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Resumen

As atividades experimentais investigativas podem contribuir para a manifesta¢éo e desenvolvimento de
habilidades, como por exemplo, a escrita. Entretanto, muitas vezes, os alunos ndo tém a oportunidade de
escrever um relatério ou responder questdes por escrito que os permitam sintetizar e aperfeigoar suas
idéias, se desenvolvendo conceitualmente e cognitivamente.

Partindo desses pressupostos, este trabalho investigou o nivel cognitivo das respostas escritas elaboradas
por alunos do ensino médio de quimica em uma atividade experimental investigativa. Foram desenvolvidas
categorias de analise para classificar as manifestacdes escritas em diferentes niveis cognitivos. Os
resultados mostram que a escrita exige elevada demanda cognitiva e que as discussdes pos-laboratério e
em grupo auxiliam os alunos na elaboracéo de respostas de alta ordem cognitiva.

Objetivo

Este trabalho investigou as habilidades cognitivas manifestadas por alunos do ensino médio de quimica, ao
elaborarem respostas escritas para questdes relacionadas a um experimento investigativo desenvolvido em
sala de aula.

Marco Teérico

As atividades experimentais investigativas sdo aquelas nas quais os alunos podem participar dos processos
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de elaboracéo de hipéteses, andlise dos dados e proposi¢éo de conclusdes (Carvalho et al., 1999). Assim,
guando é dada ao aluno a oportunidade de participar destas etapas, este poderd manifestar habilidades de
alta ordem cognitiva.

Para Zoller (2002) as habilidades cognitivas podem ser definidas como: habilidades cognitivas de baixa
ordem (LOCS)[1] e alta ordem (HOCS)[2]. Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem sao caracterizadas por
capacidades tais como: conhecer, relembrar a informacao e aplicar conhecimento ou algoritmos
memorizados; e as de Alta Ordem séo referidas como capacidades orientadas para a investigacao,
resolugdo de problemas e tomada de decisdes.

A escrita também é uma habilidade que contribui para a manifestacéo e desenvolvimento de habilidades de
ordem superiores, entretanto, muitas vezes, os alunos néo tém a oportunidade de escrever um relatério ou
responder questdes por escrito que os permitam sintetizar e aperfeicoar suas idéias (Carvalho, 2004).

Rivard e Straw (2000) argumentam que a escrita € um instrumento para a criagdo de um sistema conceitual
coerente, uma vez que o discurso oral é altamente flexivel, enquanto a escrita requer uma posicao logica e
reflexiva, exigindo maior esfor¢co cognitivo por parte do aluno. Ainda, segundo os autores, a fala combinada
com a escrita favorece a aprendizagem dos alunos, uma vez que eles podem compartilhar seus
entendimentos uns com 0s outros.

Metodologia

Foi acompanhado um conjunto de quatro aulas que envolveram atividades experimentais investigativas em
uma classe de la série do ensino médio de quimica de uma escola publica da cidade de Sao Paulo-Brasil.
Foram coletadas as respostas escritas destes estudantes referentes a um experimento de densidade, no
gual os alunos deveriam investigar se “A densidade poderia ser utilizada para identificar um material”.

As questdes Q1, Q2, Q3 e Q4 foram propostas pela professora durante a realizacdo do experimento, as
guais foram respondidas por escrito pelos alunos em grupo e, apés uma discusséo poés-laboratério, a
professora prop6s as questdes Q5, Q6 e Q7 para fechamento do assunto, respondidas individualmente. As
guestdes Q1, Q3, Q5 e Q6 exigiam dos alunos habilidades de baixa ordem cognitiva; as questdes Q2, Q4 e
Q7 exigiam habilidades de alta ordem cognitiva.

E importante relatar que antes da realizacéo do experimento pelos alunos, a professora havia realizado
experimentos investigativos demonstrativos com discussdes entre os alunos e ela, a fim de que estes
tivessem certa base conceitual e pudessem construir suas préprias idéias sobre o problema investigado.

As respostas dos alunos foram categorizadas segundo o nivel de habilidades cognitivas manifestadas. As
categorias sdo baseadas nas idéias de Zoller (2002), e foram desenvolvidas pelas proprias pesquisadoras
(Tabela 1) [3].
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Tabela 1:

Nivel cognitivo das respostas dos alunos

Foram analisadas as respostas de 20 alunos da l1a. Série |, e de 23 alunos da l1a. Série Il. Também, foi
realizada uma andlise dos niveis cognitivos manifestados individualmente por alguns alunos dos grupos, a
fim de verificar se h& coeréncia nos niveis apresentados individualmente e no grupo, uma vez que a
discussé@o em grupo e pos-laboratério podem ter influenciado no entendimento do assunto.

Andlise dos dados e discussao

A figura 1, mostra as respostas dos alunos classificadas segundo os niveis cognitivos da tabela 1, durante a
atividade experimental em grupo.
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Respostas escritas dos alunos
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Figura 1: Nivel de cognicéo das respostas escritas dos alunos

Dos nove grupos analisados, a maior parte das respostas enquadra-se no nivel 3 de cognicdo, e apenas
trés delas no nivel 4. Na questado 2, os alunos elaboraram respostas categorizadas no nivel 1 ou 3. Nenhum
grupo conseguiu explicar satisfatoriamente a questao, ndo exibindo a capacidade de analisar as variaveis e
suas relacdes causais (nivel 4).

As figuras 2 e 3 abaixo mostram as respostas individuais dos alunos apés a discussao pés-laboratério:

Respostas escritas dos alunos
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Figura 2: Nivel de cognicao das respostas dos alunos da la. Série |
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Respostas escritas dos alunos
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Figura 3: Nivel de cognicdo das respostas dos alunos da la. Série Il

Um elevado numero de respostas de nivel 1 persiste no fechamento do assunto na primeira série I. Os
alunos lembram o conceito, pois respondem com argumentos discutidos em sala de aula ou no
experimento, mas ndo conseguem resolver os problemas analisando o0s processo de controle de variaveis e
suas relacdes causais, o que evidencia a ndo compreensao dos significados conceituais necessarios para
sua resolucéo. Na Série Il, prevalecem as respostas classificadas no nivel 2, nas quais os alunos
compreendem o problema, pois em suas repostas é perceptivel esse entendimento, porém néo identificam
todas as variaveis ou nao justificam suas respostas.

Constata-se ainda, um grande nimero de respostas de nivel 4 nas duas salas, nivel que exige habilidades
cognitivas de alta ordem, como analisar as variaveis e propor hipoteses para a solugdo do problema.

As figuras 4, 5, 6 e 7 mostram a andlise das respostas coletivas e individuais dos alunos selecionados por
grupof4] .
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Figura 4: Nivel cognitivo das respostas Figura 5: Nivel cognitivo das

respostas
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Figura 6: Nivel cognitivo das respostas Figura 7: Nivel cognitivo das respostas

Alguns alunos mantém certos raciocinios individuais manifestando respostas classificadas nos mesmos
niveis do trabalho em grupo (fig.6), ou até mesmo conseguem responder & questao utilizando raciocinios de
ordem superior aos manifestados pelo grupo (fig.7). Geralmente estes alunos sdo os que participam da aula
manifestando suas idéias. Por exemplo, a figura 7 mostra que as respostas dos alunos permaneceram nos
niveis 2 e 3 e apenas uma resposta de um aluno avancou para o nivel 4. A figura 5 [5] também evidencia
gue os alunos mantiveram certos raciocinios ao responderem suas respostas individualmente.

Entretanto, observa-se que alguns alunos ndo avangam cognitivamente suas respostas e até mesmo
respondem as questées com habilidades de baixa ordem cognitiva (fig. 4 e fig.5), evidenciando a
importancia da discussao em grupo, ou mesmo, a intervencdo da professora, que ndo guiou o0s alunos na
elaboracao de suas respostas.

Também, pode-se considerar que, se essas questdes tivessem sido propostas em sala, com a mediacdo da
professora, a manifestacdo de habilidades cognitivas de alta ordem poderia ter sido maior. Segundo Rivard
e Straw (2000) quando os alunos trabalham individualmente, faltam bases conceituais para a construcéo
adequada das informacdes, e consequientemente, ndo aprendem o quanto aprenderiam se estivessem
discutindo em grupos.

Nenhuma resposta foi classificada no nivel 5.

Conclusdes

As respostas dos alunos foram classificadas em grande nimero nos niveis 3 e 4. Ao escreverem sobre um
problema experimental, os alunos tém a oportunidade de sintetizar suas idéias e propor suas solucfes para
a questao investigada.

Enquanto a escrita pode ser um instrumento para estruturar o conhecimento, a discussdo € importante para
clarificar e compartilhar as idéias entre os pares. (Rivard e Straw, 2000)

Assim as atividades experimentais investigativas podem contribuir para o desenvolvimento da habilidade da
escrita.
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[1] Lower Order Cognitive Skills

[2] Higher Order Cognitive Skills

[3] ALG: Algorithm; LOCS: Lower Order Cognitive Skills; HOCS: Higher Order Cognitive Skills

[4] As siglas “gA ou gC”, por exemplo, referem-se ao grupo investigado, e, conseqlente, as letras Al, A2 ou
C1, referem-se aos alunos dos respectivos grupos.

[5] C1 nado respondeu a Q7
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