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Resumo

O objetivo desta pesquisa realizada numa escola publica da cidade de Londrina no
Brasil, com dez alunos do nono ano do Ensino Fundamental, foi identificar as habilidades
cognitivas evidenciadas na atividade de investigacdao sobre a identificacao do amido.
Analisamos as hipoteses dos estudantes com base nos estudos de Zoller e adaptacGes
dos niveis propostos por Suart e Marcondes, identificando nas respostas dos alunos as
habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS) e as de baixa ordem (LOCS). A emissao
das hipdteses estimulou habilidades para a compreensao cientificos, como observagao
a identificacdo, a descricdo e permitiu a manifestagao de habilidades cognitivas, como a
interpretacdo dos dados e a analise de variaveis.

Palavras-chave: Habilidades cognitivas, Amido, Atividade investigativa, Ensino de
Ciéncias.

Abstract

The aim of this study conducted with ten ninth-year Elementary School students
from a public school in Londrina, Parand, Brazil was to identify the cognitive skills found
in research activities on starch identification. The conclusion activity and the hypotheses
proposed by students were analyzed according to Zoller’s studies and adjustments of the
categories proposed by Suart and Marcondes, recognizing Higher Order Cognitive Skills
(HOCS) and Lower Order Cognitive Skills (LOCS) in their answers. Formulating hypotheses
stimulated essential skills for the comprehension of scientific knowledge in students, such
as observation, identification and description, allowing the manifestation of cognitive skills,
such as data interpretation, variable analysis and the search for information to solve the
problems proposed.

Keywords: Cognitive Skills, Starch Identification, Research Activity, Science
Teaching.
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Estudio de habilidades cognitivas de estudiantes de secundaria en activi-
dades de investigacion sobre identificacion del almidén en los alimentos

Resumen

En este estudio presentamos una actividad de identificacion del almidén que
usualmente se menciona en libros didacticos de la disciplina de Ciencias, en el contenido
referente a la alimentacion. Elaboramos y aplicamos, de forma investigativa con alumnos
de secundaria, actividades que buscaron conocer qué habilidades cognitivas son utilizadas
por ellos al desarrollar una investigacion.

Analizamos las hipétesis y conclusiones elaboradas por los alumnos con base en
los estudios de Zoller et al. (2002), Zoller (2013) y las categorias propuestas por Suart y
Marcondes (2009), identificando en las respuestas tanto las habilidades cognitivas de orden
baja LOCS (Lower Order Cognitive Skills) como las de orden alta (HOCS: Higher Order
Cognitive Skills). El reconocimiento del almidén es una actividad propuesta en los libros
didacticos solamente para comprobar qué alimentos presentan almidon en su composicion,
a partir de la reaccion con yodo. En consecuencia, el objetivo es identificar cuales son las
habilidades cognitivas que los alumnos desarrollan al llevar a cabo este tipo de actividades
de investigacion.

El proyecto de investigacion se realizé en una escuela publica de la ciudad de Londrina
(Brasil), y contd con la colaboracién de diez estudiantes de noveno afo de ensefianza
fundamental, equivalente al tercer afo de (ESO) en Espafia. Los alumnos participaban
de un proyecto investigativo sobre el desarrollo de habilidades cognitivas cuando son
sometidos a actividades de investigacion. La misma fue de tipo cualitativa, con estudios de
caso descriptivos.

La actividad fue planeada y adaptada con base en la propuesta de National Research
Council (2000; 2011), para que los estudiantes puedan realizar una investigacion.
Presentamos las conclusiones reproducidas por los educandos al final de la actividad en
tres categorias: 1) Presencia de almidén en los alimentos, donde observamos que las
respuestas de los alumnos fueron relacionadas a la identificacién del almidén, no obstante,
existe la falta de una complementacion sobre la coloracién que los alimentos presentan y
como ocurre la reaccién del almiddn con el yodo; 2) Presencia del almidon en los alimentos
y explicacién sobre la reaccién que ocurre. En esta categoria, las conclusiones de los
estudiantes fueron vinculadas a la identificacion del almidén, como también la explicacion
del proceso de reaccién con el yodo y la composicion del almidén; 3) La presencia del
almidon en los alimentos, funcién del yodo en la actividad experimental y explicacién de
factores que influencian la coloracién de los alimentos. Alli, los estudiantes reconocieron la
existencia de almidon en el alimento, pero con explicaciones sin fundamentos cientificos.

Existio un predominio de Habilidades Cognitivas de Alta Orden (HOCS) en oposicién a
las de Baja Orden (LOCS). La emisidn de las hipotesis estimuld competencias fundamentales
para la comprension cientifica, como lo son la observacion, identificacién, descripcion,
observacion de resultados al poner yodo a los alimentos y asociarlo a las discusiones y a los
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conocimientos previos. Esto conduce a la construccién de nuevos significados, permitiendo
la manifestacion de habilidades cognitivas como interpretacién de datos. De igual forma,
observamos en algunas respuestas conexiones con evidencias del conocimiento cientifico.
Los alumnos tuvieron contacto con las investigaciones presentes en la literatura, organizaron
sus concepciones previas y asi pudieron asimilar nuevos significados, consolidando
estructuras de conocimientos ya existentes. Cuando los estudiantes organizaron un texto
conclusivo, utilizaron habilidades de comparacién, relacién y sistematizacion de ideas
(Caldeira, 2005). Por lo tanto, se puede considerar que la ensefanza por investigacion
promueve la participacion de los alumnos de manera activa en la ensefianza y aprendizaje.

Palabras Clave: Habilidades cognitivas, Almidon, Actividades de investigacion,
Ensefianza de las Ciencias.

Introducao

As atividades de experimentagdo tém sido muito incentivadas no ensino de Ciéncias
por favorecerem a aprendizagem conceitual. Além de despertarem o interesse dos alunos,
essas atividades promovem também o desenvolvimento de habilidades cognitivas e quando
problematizadas e discutidas pelos estudantes, favorecem também o desenvolvimento da
argumentagao.

Diversos autores como Hodson (1994) e Giani (2010), apontam que a experimentacao
é muitas vezes realizada apenas para mostrar o que o professor ministrou em suas aulas
teoricas, preocupados em “comprovar teorias”, com roteiros parecidos a receitas de bolo,
favorecendo mais a manipulagao de instrumentos do que a reflexdao dos estudantes.

Estudos de Freire (1982), Bachelard (1996), Honorato e Mion (2009) tém apontado
a importancia da problematizacdo no ensino. Algumas metodologias, como nas atividades
investigativas, defendem a problematizacdo, mas por meio de uma acgdo investigativa. O
ensino por investigacdo, o qual propGe a aplicacdo de atividades investigativas é pesquisado
atualmente por autores como Suart e Marcondes (2009), Sasseron e Carvalho (2011),
Zompero e Laburd (2014), por favorecer a participagdo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem e contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas pertinentes
a educacdo cientifica como observar, descrever, comparar, registrar dados, relacionar,
interpretar dados, sistematizar conhecimentos, elaborar conclusdes (Suart e Marcondes,
2009).

O ensino por meio de atividades de investigacdo, também denominadas em inglés
como “inquiry”, é incentivado por documentos de ensino no Brasil como, por exemplo,
0os Parédmetros Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias
(Secretaria de Educacdao Média de Brasil, 2002), o Pacto Nacional para o fortalecimento
do Ensino Médio (Ministério da Educacdo de Brasil, 2014) e pelo documento americano
National Research Council — NRC (2000, 2011).

Apesar das orientagGes encontradas nos documentos, ainda persistem metodologias
mais tradicionais no ensino. Nos livros didaticos da disciplina de Ciéncias, observa-
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se 0s autores que sugerem atividades de experimentagdo sem propor nenhum tipo de
questionamento ou problematizacdo da atividade. Muitas delas podem ser enriquecidas
com a apresentacao inicial de um problema e posterior investigacdo sugerida pelo docente.

Neste estudo, elencamos a atividade de identificacdo do amido, bastante indicada
na disciplina de Ciéncias para identificagdo de nutrientes dos alimentos, reelaboramos e
aplicamos de maneira investigativa a alunos do Ensino Fundamental para buscar responder
quais as habilidades cognitivas sdao mobilizadas pelos estudantes ao desenvolverem
atividade de investigagao. A identificacdo do amido é uma atividade normalmente proposta
nos livros didaticos apenas para comprovar quais alimentos apresentam amido em sua
composicdo. Assim, temos por objetivo identificar quais habilidades cognitivas os alunos
evidenciam ao realizarem essa atividade investigativa.

Marco teorico

As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do “saber fazer”. Por meio das agles e operacdes, as habilidades aperfeicoam-se
e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das competéncias, que sdo modalidades
estruturais da inteligéncia, ou melhor, acées e operacbes que utilizamos para estabelecer
relacbes com e entre objetos, situacdes, fenbmenos e pessoas que desejamos conhecer
(Primi et al., 2001).

Conforme aponta Lipman (1995), as pessoas ja nascem com habilidades que lhes
permitem o pensar. Porém, essas habilidades devem ser estimuladas e desenvolvidas
na educacdao escolar. Assim, conforme o autor, habilidades sempre ocorrem de forma
integrada a cada contexto ou situacdo problematica em que sdo exigidas. De acordo
com Olson e Loucks-Horsley (2000), elas possibilitam aos estudantes saber aplicar acdes
de processamento de informagGes como observacdo, inferéncia e experimentagdo, a
producdao de conhecimento cientifico, para o qual usam raciocinio e pensamento critico
para desenvolverem sua compreensdo a respeito de Ciéncia.

Caldeira (2005, p. 67) em seus estudos aponta algumas das habilidades que podem
ser desenvolvidas pelo ensino de Ciéncias: observar; descrever; identificar; comparar;
coletar dados; experimentar; somar ideias; elaborar tabelas, graficos e esquemas;
sistematizar por meio de textos, maquetes, relatorios; interpretar dados; relacionar. Na
sequéncia as explicitamos com base na autora citada.

Para Caldeira (2005), observar é a habilidade mais importante para ser estimulada
porque é fundamental para compreender fenOmenos. Observar é olhar com atencao,
notar, reparar. Observacdo é a agdo de fazer um exame acurado de algo, atendo-se aos
minimos detalhes (Labarce, 2009, p. 63). Nesse sentido, Bachelard (1996) afirma que
o conhecimento cientifico ndo pode ser construido a partir da observacdo desvinculada
de uma teoria. Portanto uma observacdo ndo € neutra, mas € realizada com base nos
conhecimentos prévios, que sao evidenciados no momento em que os alunos emitem suas
hipdteses.
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A habilidade de descrever conforme Caldeira (2005) é perceber detalhes e
caracteristicas singulares dos fenémenos; identificar € a habilidade em que os alunos
elencam ou apontam semelhancas, diferengas e aspectos especificos de seres vivos e
fendmenos naturais. Para Labarce (2009, p. 63), a capacidade de identificar ou perceber
pressuposicoes subjacentes é tdo importante quanto a capacidade de inferir para o
desenvolvimento correto do raciocinio. Quando bem desenvolvida, possibilita o desvendar
dos mistérios.

Comparar, para Caldeira (2005) é a capacidade que possibilita estabelecer relacdes
entre os fend6menos estudados e também o exame simultdneo de varias situacdes; coletar
dados é a habilidade de buscar informaces em situagdes da sua realidade; sistematizar
é a capacidade de organizar os dados coletados com coeréncia; interpretar dados é a
capacidade de levantar novas hipdteses, interpretar esquemas, classificar e categorizar
dados, confrontar suposicdes; relacionar possibilita aos alunos estabelecer analogias,
confrontos, associagao entre fendémenos.

Para Labarce (2009), relacionar é a capacidade de estabelecer relagées adequadas
entre ideias. Conforme a autora, essa habilidade envolve a maneira pela qual estabelecem-
se as relacdes entre coisas, objetos, seres de qualquer espécie, situagdes de semelhancas
e diferencas.

Os diferentes niveis de demanda cognitiva apresentados pelos alunos para a
resolucdo de problemas, segundo Zoller (1993, 2001, 2013), Zoller e Pushkin (2007),
podem ser definidos em duas categorias: as habilidades cognitivas de ordem baixa (LOCS:
Lower Order Cognitive Skills) e as de ordem alta (HOCS: Higher Order Cognitive Skills).

Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem sdo caracterizadas por capacidades tais
como: conhecer, recordar/relembrar a informagao ou aplicar conhecimento ou algoritmos
memorizados em situagdes familiares e resolugdo de exercicios; ja as de Alta Ordem
sdo referidas como aquelas capacidades orientadas para a investigacao, resolugdao de
problemas (ndo exercicios), tomada de decisdes, desenvolvimento do pensamento critico
e avaliativo, que envolvem as implicagdes das situagdes apresentadas aos estudantes.
De acordo com Zoller e Puskin (2007) aos alunos precisam ser capazes de reconhecer os
aspectos relevantes dos problemas.

O autor define como questdes HOCS os problemas nao familiares para o estudante,
que requerem para sua solugdo, conhecimento adicional, aplicacdo, analise e capacidades
sintéticas, tal como fazer conexdes e pensamentos avaliativos.

Questbes que exigem processos algoritmicos ou aplicacdo e memorizacdo de
procedimentos para sua resolucdo sao denominadas questdes LOCS. Portanto, para
a resolucdo de um problema ou para a compreensao de conceitos, o individuo, neste
caso o aluno, pode necessitar de diferentes niveis de pensamento, diferentes demandas
cognitivas; que se manifestam em processos mais complexos como reflexdo e analise; ou,
mais simples como memorizagdo e aplicagao de algoritmos. Nesta perspectiva de ensino
0s objetivos sdo diferentes do ensino tradicional pois a énfase segundo Zoller (2012) é
desenvolver nos estudantes a capacidade de transferéncia.
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As habilidades cognitivas sao avaliadas também em exames internacionais, como
por exemplo, o Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes -, desenvolvido e coordenado pela Organizagao
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC) no Brasil.

A prova PISA, aplicada na sua ultima edicdo no ano de 2015 a 63 paises, avaliou
dos estudantes participantes trés competéncias necessarias para o letramento cientifico,
explicar fendmenos cientificamente, que requer habilidades de reconhecer, oferecer e
avaliar explicacOes para fendmenos naturais e tecnoldgicos; avaliar e planejar investigacoes
cientificas para as quais sdo necessarias as habilidades de descrever e avaliar investigagoes
cientificas e propor formas de abordar questGes; interpretar dados e evidéncias que
relaciona-se com as habilidades de analisar e avaliar os dados, afirmacdes e argumentos,
tirando conclusdes cientificas apropriadas (Inep, 2015).

Na prova PISA de 2012, as habilidades cognitivas avaliadas dos estudantes por
meio das questbes foram a transformacdao de informacgdes; construgdao e comunicagao
de explicagdes e argumentos baseados em dados; raciocinio em termos de modelos;
e utilizacdo de processos, conhecimentos e habilidades matematicas. As competéncias
gerais para a prova foram reunidas em trés grupos: identificar questoes cientificas, explicar
fendmenos cientificamente e usar a evidéncia cientifica. As habilidades referentes a essas
competéncias e que estdo em convergéncia com aquelas propostas por Caldeira (2005)
sdo: identificar elementos que devem ser comparados em uma investigagdo cientifica;
descrever e interpretar fendmenos e prever mudangas; selecionar conclusdes a partir de
evidéncias; procurar argumentos contrarios e favoraveis para conclusdes retiradas de
informag0des disponiveis; identificar os pressupostos, as evidéncias e a ldgica que embasam
as conclusoes (Inep, 2012).

E possivel perceber que as competéncias propostas por Caldeira (2005) se relacionam
com algumas estabelecidas no PISA como identificar, descrever; comparar; somar ideias;
sistematizar por meio de textos, maquetes, relatérios; interpretar dados e relacionar. Neste
estudo, além dessas habilidades, avaliamos também nos alunos participantes da pesquisa,
a capacidade de observacao e de coletar dados, as quais sdo proprias de uma atividade de
experimentacao.

Na metodologia de ensino por investigacdo o foco ndo fica restrito apenas a
aprendizagem dos conteldos disciplinares. Neste sentido, Matthews (1994) afirma que a
educacdo cientifica ndo pode restringir-se ao conhecimento de fatos e teorias cientificas,
mas sim, a introducgdo dos alunos a cultura cientifica, em que possam tomar contato com
a sua natureza e a pratica do conhecimento cientifico.

No modelo de ensino por investigacao, que tem como base a teoria de John Dewey
e Schwab, as atividades de aprendizagem sdo desenvolvidas a partir de um problema. Esta
metodologia apresenta-se relevante do ponto de vista pedagdgico, por contribuir para a
aprendizagem de procedimentos e habilidades, além de conceitos (Zompero, Figueiredo e
Mello,2013)
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Conforme estudos de Zémpero e Laburu (2011) e Sa (2009), o termo ensino por
investigacao é polissémico, por isso, ha diferentes abordagens para essa pratica. Por isso,
no ano 2000, atualizado em 2011, foi elaborado um documento importante no cenario
educacional norte-americano denominado Inquiry and the National Science Education
Standards: A Guide for Teachingand Learning, com o objetivo de orientar professores quanto
ao ensino por investigacdo, o qual destaca a importancia de os alunos engajarem-se com
perguntas de orientagdo cientifica, priorizam evidéncias (provas), formular explicacées a
partir de evidéncias, o que lhes permite desenvolver comunicar e justificar suas propostas
de explicacao.

Considerando a realizagdao de um experimento, € possivel que os alunos desenvolvam
a atividade utilizando a observacao, que deve ser registrada por meio de desenhos ou em
tabelas, para depois analisarem os dados e chegarem a uma conclusdao. Antes de realizar
a atividade pratica, deve-se discutir com os estudantes a situacdo ou fendbmeno que sera
estudado. Por fim, na fase pos-atividade, faz-se a discussdo das observacGes, resultados
e interpretacbes obtidos, tentando reconcilid-los com as hipdteses levantadas no inicio do
procedimento investigativo (Borges, 2002).

O aluno deve, entdo, elaborar a conclusao das atividades, que podem ser realizadas
por meio de relatorios produzidos individualmente ou em grupo. Por meio do texto escrito, é
possivel verificar a compreensao dos alunos sobre os conhecimentos que foram adquiridos
em funcdo da atividade investigativa realizada e também os conhecimentos que foram
reorganizados, comparando-os aos conhecimentos prévios evidenciados no momento em
que emitiram as hipdteses.

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa foi realizada numa escola publica da cidade de Londrina no Brasil, com
dez alunos do nono ano do Ensino Fundamental que participavam de um projeto de pesquisa
sobre o desenvolvimento de habilidades cognitivas quando submetidos a atividades de
investigacdo. Os alunos participantes estavam acostumados com metodologias mais
tradicionais de ensino e ndo com atividades investigativas.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso descritivo. Nesse tipo
de pesquisa, o papel do pesquisador tem relevancia quando estad pautado numa atuagao
critica e criativa descrevendo, interpretando, explicando e encadeando evidéncias (Martins,
2008).

A atividade aplicada foi sobre o assunto “identificacdo do amido”, porém adaptamos
essa atividade com base na proposta do National Research Council (2000, 2011), para que os
estudantes pudessem realizar uma investigacdao. Esse documento propde que as atividades
investigativas devem ter algumas caracteristicas como, por exemplo, engajamento,
priorizacdo de evidéncias, conexao de evidéncias ao conhecimento cientifico, divulgacao
dos resultados. Essas caracteristicas foram contempladas durante o desenvolvimento da
atividade.
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No ano anterior, os alunos estudaram sobre alimentos e seus nutrientes, assim ja
apresentavam conhecimentos relativos ao contelido “nutrientes dos alimentos” e por esse
motivo ja contavam com conhecimentos para elaborarem suas hipdteses. No entanto,
nao haviam realizado atividades de experimentacdo para identificar nutrientes. As aulas
foram ministradas de maneira mais expositiva, com videos, leitura de textos e resolugao
de exercicios.

A pesquisadora reuniu os estudantes em dois grupos com cinco alunos cada.
Distribuiu para os grupos os seguintes alimentos para serem testados: bolacha, banana,
tomate, cebola, meldo, cenoura, batata, pao. Junto aos alimentos também foi distribuido
um frasco de iodo a 2%. A pesquisadora pediu aos alunos para pingarem algumas gotas de
iodo em cada alimento e observarem o que iria acontecer. Essa fase inicial da investigacao
foi necessaria para instigar os alunos e engaja-los na atividade. Apods finalizarem a
pesquisadora colocou o primeiro problema:

Por que alguns alimentos mudaram de cor na presenca do iodo? Em seguida os
alunos deveriam, entdo, discutir elaborando suas hipdteses, considerando que ja tinham
conhecimentos sobre o conteldo nutrientes dos alimentos, ministrado no ano anterior.
Apds as discussdes e anotagdes das hipdteses a pesquisadora colocou o segundo problema:

O que ha de comum nos alimentos que mudaram de cor na presenca do iodo? O intuito
dessa pergunta foi instiga-los, leva-los a comparar e classificar os alimentos que mudam
e 0s que ndao mudam de cor, identificando regularidades nesse fendmeno. Novamente os
estudantes discutiram e colocaram suas hipdteses. Em seguida a pesquisadora pediu que
os alunos explicassem quais as “pistas” usaram para chegar nessa afirmacao.

ApoOs as discussdes os alunos precisam articular as evidéncias observadas no
experimento ao conhecimento cientifico, conforme proposto no National Research Council
(2000, 2011), entdo, foram levados ao laboratério de informatica da escola para pesquisarem
sobre a identificacdo de nutrientes de alimentos, confrontarem suas hipoteses com o
conhecimento cientifico e apds elaborarem um texto para concluir a atividade, momento
em que fazem a divulgagao dos resultados. No momento em que os alunos realizaram
a pesquisa bibliografica, tiveram a oportunidade de conectarem as evidéncias, obtidas
ao observarem a coloragdo dos alimentos, com o conhecimento cientifico representado
pelo material consultado. Dessa maneira, contemplaram uma das propostas do National
Research Council (2000, 2011), que diz respeito a conexdo das evidéncias ao conhecimento
e divulgacao dos resultados por meio da conclusao que elaboraram.

Apresentacao e analise de dados

Para analise das habilidades cognitivas que os alunos desenvolvem e manifestam
durante as atividades de investigacdao, tomamos por base os estudos de Zoller (1993, 2013),
Zoller e Puskin (2007), e as categorias de Suart e Marcondes (2009) que foram adaptadas
com base no autor anteriormente citado para atender aos objetivos desta pesquisa.
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Ao problema colocado "Por que alguns alimentos mudaram de cor na presenca do
iodo? A pesquisadora explicou a atividade dizendo que deveriam discuti-lo e colocar suas
ideias com base no que estavam observando e também nos seus proprios conhecimentos.
Entdo, os alunos emitiram diversas hipoteses sobre a mudanca de cor nos alimentos,
dentre elas a presenca de sal em alguns alimentos e também o fato de o alimento ser
“seco” ou “Umido”, conforme o recorte a sequir:

Pelo sal presente em alguns alimentos, aceleramento do bolor e pelo amido. Os
alimentos mais secos ficaram pretos e os Umidos ficaram parecendo estragado. (Al, A6,
A8)

O aluno A10, também considerou a presencga de sal, mas acrescentou a hipétese de
os alimentos com casca e também sobre maior quantidade de agua.

Pelo sal presente em alguns alimentos, o aceleramento do bolor e 0o amido observaram
também que a cenoura, s6 a casca ficou preta e o uUnico que ndo houve alteracdo foi a
cebola. Os alimentos mais com pouca agua ficaram pretos e os com maior quantidade de

agua s6 em algumas partes. (A10)

Outro grupo de alunos considerou a presenca de amido na composicao dos alimentos
e também o fato de alguns alimentos serem “seco” ou terem “casca”.

Os alimentos com presenca de amido em sua composicdo como o pdo e a bolacha
mudaram de cor mais rapido e com uma cor mais intensa. Também os alimentos mais
secos mudaram mais rapido. A cenoura possui a parte externa mais seca que afirma a
hipotese dos alimentos mais secos. Também as cascas ndo mudaram de cor, talvez porque

possui uma impermeabilidade maior do que o interior. (A2, A3, A4, A5 e A7)

A emissdo de hipdtese, que é caracteristica de atividade de investigacdo, promoveu
uma atividade intelectual ativa pelas discussdes e reflexdes ocorridas e também permitiu-
Ihes a exposicdo de seus conhecimentos prévios, ja que para a formulagdo eles tomaram
por base os conhecimentos que se encontram organizados na estrutura cognitiva. Para
emitirem hipoteses foi necessario a manifestacdo de habilidades fundamentais para a
compreensao cientifica como a observacdo, a identificacdo e a descricao (Caldeira, 2005).
Com a discussdo dessas hipdteses os alunos estavam mais engajados na atividade, isso
proporcionou um ambiente adequado para a pesquisadora colocar o segundo problema. O
gue ha em comum nos alimentos que mudaram de cor na presenca do amido?”

A percepcdo das evidéncias é outra caracteristica das atividades investigativas
conforme o NRC (2000, 2011). Essas evidéncias foram identificadas quando os alunos
indicaram as pistas que os levaram as hipdteses e posteriormente a resolucdo do
problema. Neste caso, a observacdo dos resultados obtidos ao pingarem o iodo, associados
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as discussdes e aos conhecimentos prévios, levam a construcdo de novos significados
e permite a manifestacdao de habilidades cognitivas, como a interpretacao dos dados,
conforme Caldeira (2005) e do tipo HOCS, segundo Zoller et al. (2002). Foram identificadas
as evidéncias: “amido” e “dgua”, o fato de o alimento ser “Umido” ou “seco” e terem “casca”.

A composicdo dos alimentos como os principais itens o amido e a agua. (A2, A3,
A4, A5, A7)

As cores em que ficaram cada um dos alimentos que sdo mais Uumidos e os mais
secos. (A1, A6, A8, A9)

As cores que ficaram cada um dos alimentos os mais secos ficaram preto, alguns

ndo mudaram de cor porque ndo conseguiu penetrar nos alimentos sé a casca. (A10)

Em relagdo as conexdes das evidéncias ao conhecimento cientifico os alunos tiveram
contato com as pesquisas acerca do assunto, reorganizaram suas concepgdes prévias,
puderam assimilar novos significados ou consolidar os que ja existiam na estrutura de
conhecimento. Observando os resultados obtidos com a atividade experimental, os alunos
obtiveram as evidéncias do que é necessario para responder aos problemas propostos a
eles, o que também caracteriza a atividade investigativa.

Na elaboracdo da conclusdo é possivel aos alunos o contato com diferentes
informacOes para a resolucao dos problemas, permite aos alunos reelaborarem seus
conhecimentos e os expressarem da maneira como entenderam. Para elaborar a conclusao
€ necessario aos estudantes a habilidade de selecionar informacdes relevantes que estejam
relacionadas ao problema que foi apresentado. No momento em que os alunos organizam o
texto da conclusdao, mobilizam as habilidades de comparar, relacionar e sistematizar ideias
(Caldeira, 2005).

Apresentamos as conclusfes produzidas pelos alunos ao final da atividade em trés
categorias:

Categoria 1: Presenca do amido nos alimentos

Nesta categoria, observamos que as conclusdes dos alunos foram relacionadas a
identificacdo do amido, porém existe a falta de uma complementacdo sobre a coloracao
que os alimentos apresentam e também como ocorre a reacdo do amido com o iodo. E
possivel perceber a manifestacdo de algumas das habilidades do tipo HOCS, como por
exemplo, a analise de varidveis com as relacbes causais entre os elementos do problema,
conforme as respostas abaixo.

Concluimos que os alimentos que possuem amido mudam de cor e podem ficar
preto ou roxo, € 0os que ndo possuem amido eles ndo mudam de cor, eles absorvem o iodo

e ficam com uma leve coloracdo de amarronzado por causa da agua. (A1, A4, A6, A8, A9)
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Categoria 2: Presenca do amido nos alimentos e explicacdao sobre a reagao
que ocorre.

N

Nesta categoria, as conclusdes dos alunos foram relacionadas a identificagdo do
amido e também explicitaram o processo de reagdo com o amido, o iodo e a composigao
do amido.

Chegamos a conclusdo de que os alimentos que possuem amido em sua composicdo
mudam de cor para algo meio entre azul e vermelho, uma coloracdo escura, o amido
(amilase + amilopectina) reage com o iodo e eu acho que com essa conclusdo, é o amido
presente nos alimentos que testamos que fazem a reagdo com o iodo tornando os alimentos
mais escuros. (A2, A3, A5, A7)

Categoria 3: Presenca do amido nos alimentos, a fungdo do iodo na atividade
experimental e a explicacao sobre os fatores que influenciam na coloracao dos
alimentos.

Nesta categoria, a conclusdo acerca da presenca de amido nos alimentos também
ocorreu, mas com explicagées equivocadas, ja que alimentos que ndo tém amido nao
modificam sua cor na presencga do iodo. O aluno procurou explicar a mudancga de cor e a
coloracdo dos alimentos ao reagir com o iodo. A resposta abaixo mostra as habilidades de
analisar variaveis, identificar, relacionar, porém nao estabeleceu corretamente as relagoes
entre as variaveis e os elementos apresentados no problema. Nota-se que o estudante
relaciona de maneira equivocada os alimentos que ndo tém amido com a absorgédo de iodo.

Os alimentos que tém amido ficaram com a cor preta ou roxa e os que ndo tém
amido absorveram o iodo. A prépria molécula do iodo que absorve luz visivel e apresenta
uma coloragdo que pode ser violeta, vermelho, marrom dependendo da concentragdo e do

tipo de solvente em que ela esta. (A10)

Nesta pesquisa analisamos as hipoteses dos estudantes com base nos estudos de
Zoller et al. (2002) e adaptagdes dos niveis propostos por Suart e Marcondes (2009),
identificando nas respostas dos alunos as habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS)
e as de baixa ordem (LOCS). Organizamos nos quadros 1 e 2 as habilidades cognitivas
utilizadas para analise das hipoteses e das conclusGes dos estudantes.

Categoria de respostas|| Respostas dos Respostas dos alunos
HOCS (Higher Order | alunos/Comentérios Jcomentarios
Cognitive Skills) (Hipéteses)

(Conclusao da atividade)

Capacidade de | Os alunos conseguiram
elaboracdo de hipéteses. | discutir o problema e emitir
hipéteses, conforme dados
apontados acima.
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Selecdo de informacoes
relevantes.

Pelo sal presente em alguns
alimentos, aceleramento do
bolor e pelo amido. Os
alimentos mais secos ficaram
pretos e os Umidos ficaram
parecendo estragado.

Alimentos com
também com
quantidade de agua.

casca e
maior

A cenoura, s a casca ficou
preta e o U(nico que ndo
houve alteragao foi a cebola.

Chegamos a conclusdo de
que os alimentos que
possuem amido em sua
composicdo mudam de cor
para algo meio entre azul
e vermelho, uma coloragao
escura.

Concluimos
alimentos que possuem
amido mudam de cor e
podem ficar preto ou roxo,
e 05 que ndo possuem
amido eles ndo mudam de
cor, eles absorvem o iodo
g ficam com uma leve
coloragdo de amarronzado
por causa da agua.

que 0s

Analisa  variaveis ou
relages causais entre os
elementos do problema.

Pelo sal presente em alguns
alimentos.

A composicdo dos alimentos
como os principais itens o
amido e a dgua.

As cores em que ficaram cada
um dos alimentos que sdo
mais Umidos e os mais secos.

As cores que ficaram cada um
dos alimentos os mais secos
ficaram preto, alguns nao
mudaram de cor porque ndo
conseguiu penetrar nos
alimentos sa a casca.

Os alimentos que tem
amido ficaram com a cor
preta ou roxa e os que ndo
tem amido absorveram o
iodo.

O amido reage com o iodo
e eu acho que com essa

conclusdo, €& o amido
presente nos alimentos
que testamos que fazem a
reacdo com o iodo
tornando os alimentos

mais escuros.

Aborda ou generaliza o©
problema em  outros
contextos ou condigbes
iniciais.

Quadro 1: Categorias de respostas Higher Order Cognitive Skills (HOCS)

Categorias de respostas LOCS
(Lower Order Cognitive Skills)

Respostas dos alunos/Comentarios

o que deve ser buscado.

Reconhece a situacdo problematica e identifica

Todos o©0s alunos conseguiram
identificar o que deveria ser buscado
no problema.

selecdo das informagbes.

Ndo estabelece processos de controle para a

A propria molécula do iodo que
absorve luz visivel e apresenta uma
coloragdo que pode
vermelho, marrom dependendo da
concentracdo e do tipo de solvente
em que ela esta.

ser violeta,
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Ndo justifica as respostas de acordo com os | Apesar das respostas ndo terem sido
conceitos exigidos. coerentes com o conhecimento
cientifico, os estudantes justificaram
as respostas.

Quadro 2: Categorias de respostas Lower Order Cognitive Skills (LOCS)

Ao observarem as modificagdes entre os alimentos, € possivel perceber que os
alunos selecionaram, ao elaborarem as hipoteses, informacdes como presenca do sal, da
agua, indicando os mais secos e os mais Umidos, a cenoura que teve pouca alteracdo de cor
e a cebola em que ndao houve modificacdo na coloragao. No texto da conclusao dos alunos,
realizada apds leitura do material, nota-se que houve também a selegao de informagdes no
material consultado, quando os estudantes relatam que os alimentos mudam de cor devido
a presenga de amido em sua composigao. Isso mostra que os estudantes relacionaram as
hipdteses deles, observacdes e os dados obtidos, no caso, alimentos que mudavam de cor
com as informacdes contidas nos textos consultados para resolverem o problema.

Outro aspecto que demonstra a manifestagao de habilidades HOCS, conforme Zoller
et al. (2002) é a analise de variaveis. Os alunos apontam como uma das variaveis o
amido, comparando os alimentos que contém com os que ndao apresentam amido em sua
composicdo; a variavel sal para os alimentos que contém e os que ndo apresentam esse
elemento, por fim, a variavel umidade quando comparam os alimentos com agua e os
secos, sendo que 0s mais secos, has explicacdes dos estudantes, sofreram alteragdo na
cor. Assim, é possivel averiguar que os estudantes identificaram variaveis e estabeleceram
relagdes causais entre os elementos do problema, apesar de suas explicagdes nao serem
totalmente coerentes cientificamente.

Apesar de os estudantes terem tido acesso ao conteldo sobre nutrientes dos
alimentos no ano anterior, o qual foi ministrado de maneira expositiva e nao terem realizado
essa atividade de experimentacdo, eles ja haviam estudado os carboidratos e os alimentos
que apresentam amido em sua constituicao. No entanto, percebe-se pelo envolvimento
que tiveram na atividade que eles ndo se limitaram apenas em dar respostas prontas
sobre o que produzia a mudanca de cor dos alimentos em que o iodo foi pingado. Esse fato
mostra que a atividade favoreceu a manifestacdo de habilidades cognitivas préprias da
educacao cientifica, como as apresentadas neste estudo.

Consideracoes finais

Neste estudo aplicamos uma atividade investigativa a estudantes do Ensino
Fundamental que estavam acostumados com metodologias mais tradicionais de ensino. A
atividade que aplicamos neste estudo apontou aspectos relevantes quanto a compreensao
dos alunos frente a algumas das caracteristicas do conhecimento cientifico e permitiu além
da aprendizagem conceitual também a manifestacdo de habilidades cognitivas que sdo
pertinentes a Educagao Cientifica.
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Conforme a analise apresentada acerca da atividade de identificagdo do amido,
houve predominio pelos estudantes das habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS)
em relacdo as de baixa ordem (LOCS), evidenciadas na elaboracdo de hipdteses e na
conclusdo da atividade investigativa elaborada por eles. Ressaltamos também a promogao
de uma atividade intelectual ativa pelas discussdes e reflexdes ocorridas, assim, pode-
se considerar que o ensino por investigacdo promove a participacao dos estudantes de
maneira ativa nas situacdes de ensino e aprendizagem e favorece o desenvolvimento de
habilidades cognitivas de alta ordem.

Concordamos com Zoller (2013), sobre a necessidade de uma mudanga do ensino
tradicional que propicie uma aprendizagem HOCS. Conforme argumenta o autor, a essencia
das reformas atuais em curso na educacdo cientifica, a nivel mundial, € a mudanca das
habilidades contemporaneas dominantes tradicionais algoritmicos de ordem inferior
cognitivas (LOCS) de ensino, para as habilidades cognitivas de ordem superior (HOCS).
Para isso é necessario o comprometimento dos professores de Ciéncias e de formuladores
de politicas nacionais de educacao, visando, portanto, transformacdes que contribuam
para inovar praticas educacionais com implicagdes para a construgdo do conhecimento
escolar de maneira também a contribuir para necessidades formativas dos cidadaos na
sociedade atual.
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