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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar o desenvolvimento de habilidades cognitivas
em um grupo de estudantes do Ensino Médio durante a realizagéo de sequéncia de ensino
investigativo (SEI). Para isso, os questionarios inicial e final da SEI foram analisados com
base nas categorias de Suart e Marcondes (2009), em que as questdes formuladas pelo
professor e as respostas dos alunos foram classificadas em categorias que indicam os
niveis de desenvolvimento de habilidades cognitivas. Os resultados mostraram que a SEI
potencializou o desenvolvimento dessas habilidades, evidenciando um deslocamento
parcial de habilidades cognitivas de baixa ordem para habilidades cognitivas de alta ordem,
embora predomine a resolugdo de problemas com base em conceitos ja conhecidos,
ressaltando a importancia do planejamento docente para estimular o desenvolvimento de
pensamentos mais complexos por meio de habilidades cognitivas associadas a
investigacao.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Ensino por Investigacéo e Habilidades Cognitivas.

INTRODUCAO

A formacgao cientifica no Ensino Médio exige que os estudantes desenvolvam néao
apenas conhecimentos conceituais, mas também habilidades cognitivas que Ihes permitam
interpretar, argumentar e resolver problemas em diferentes contextos (Carvalho, 2013). No
ensino de Quimica, o uso de metodologias investigativas tem se mostrado uma alternativa
promissora para esse desenvolvimento, especialmente quando articuladas a instrumentos
analiticos capazes de identificar a natureza do pensamento mobilizado pelos alunos
(Carvalho, 2013).

Entre essas ferramentas, destacam-se as categorias propostas por Suart e
Marcondes (2009), que classificam o nivel de cognigédo presente nas questdes elaboradas

pelos professores e nas respostas formuladas pelos estudantes. Essa abordagem permite
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diferenciar habilidades cognitivas de baixa ordem (LOCS, do inglés Higher Order Cognitive
Skills) de habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS, do inglés Lower Order Cognitive
Skills), associando-as ao progresso do raciocinio investigativo.

Este artigo tem como objetivo analisar, exclusivamente a luz dessas categorias, as
respostas dos alunos ao questionario inicial e final aplicados no contexto de uma SEI com
o tema “tratamento de agua potavel’. A proposta é verificar se houve evolugdo nas
habilidades cognitivas e em que medida a SEI favoreceu a transigao de niveis mais simples

para niveis mais complexos de pensamento.

OBJETIVOS

O objetivo deste artigo € analisar o desenvolvimento das habilidades cognitivas de
estudantes do Ensino Médio, durante a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) na disciplina itinerario formativo STEAM, utilizando exclusivamente as
categorias propostas por Suart e Marcondes (2009), por meio da comparagao entre as
respostas de um questionario inicial e de um questionario final, a fim de identificar avangos
e desafios na transi¢do de habilidades cognitivas de baixa ordem (LOCS) para habilidades

cognitivas de alta ordem (HOCS).

METODOLOGIA

A pesquisa, realizada em uma abordagem qualitativa, envolveu o professor-
pesquisador na concepgao, aplicagdo e analise da intervengao pedagdgica com 25 alunos
do 1° ano do Ensino Médio de uma escola privada em Sao Paulo, na disciplina de itinerario
formativo STEAM (do inglés Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics). A
SEI com o tema “tratamento da agua potavel”, foi desenvolvida em sete etapas ao longo de
18 aulas de 50 minutos.

A coleta de dados utilizou dois instrumentos: um questionario inicial, para identificar
conhecimentos prévios e habilidades cognitivas, e um final, com estrutura e complexidade
semelhantes, permitindo comparacdes. Os questionarios foram categorizados com base
categorias propostas por Suart e Marcondes (2009), em que as questdes formuladas pelo
professor foram classificadas nos niveis P1 (requer que o estudante somente recorde uma
informagao partindo dos dados obtidos) a P3 (requer que o estudante utilize os dados
obtidos para propor hipéteses, fazer inferéncias, avaliar condigdes e generalizar); e as
respostas dos alunos nos niveis N1 (utilizagao de férmulas e conceitos memorizados) a N5
(aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condig¢des iniciais), diferenciando
as habilidades cognitivas de baixa ordem (LOCS) das de alta ordem (HOCS).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da SEI, a analise do questionario inicial (Ql) mostrou que a maioria das
respostas dos alunos compreendiam os niveis N1 e N2 (LOCS), conseguindo reconhecer
a situagao-problema e aplicar conceitos basicos, mas raramente elaborava hipéteses ou
generalizagdes, predominando respostas N1, baseadas em memorizagdo ou aplicagao
direta de formulas. Neste trabalho trazemos duas questdes do Ql, em que a analise dessas
questdes permitiu verificar o dominio conceitual inicial e os tipos de raciocinio
predominantes dos alunos, contribuindo para reflexdo do professor para o planejamento

de estratégias didaticas mais adequadas.

As respostas dos alunos para questdo QI-1 (O que é filtragdo e para que tipo de
mistura ela é utilizada? Dé um exemplo pratico.) foi categorizada como N1 (recordagao de
conceitos) e N2 (aplicagéo pratica de conceitos), e a questao formulada entre os niveis P1
(requer memorizagdo) e P2 (associacdo a situagbes observaveis), predominando
habilidades LOCS nas respostas. A analise das respostas dos alunos 22 e 17 revelou

trechos distintos com niveis N1 e N2, conforme observamos no Quadro 1.

Quadro 1: Respostas dos alunos e identificagao das habilidades para questao Ql-1.

Hibielice Descricao da
Aluno Trecho da Resposta |Habilidade oe Justificativa da Classificacao
= Habilidade
Cognitiva
Filtracao € quando usamos O aluno reproduz a definicao
Aluno 22 | UM filtro para que o sphdo N1-LOCS Reconheqnmegto e basmg do processo, lndlqando
fique retido e o liquido memorizagao |conhecimento conceitual simples,
passe. com foco na memorizagao.
i Aplicacao em A exemplificacao revela
Aluno 22 U gxemplo sora im copo N2-LOCS contexto capacidade de aplicar o conceito a
de agua cheio de areia... : ; A g o
conhecido uma situacao pratica e cotidiana.
Filirtisia = Lmi pocassa s Reconhecimento e Reﬁ?tfrl::lm;oo Cc:rr;c:;tt?utisrs;cgede
Akno A7 |alkzn il parassepacan| Hi-LGES memorizagao |defini égdir‘eta e sem elaboragao
liquidos de sélidos. ¢ ¢ Y ¢
argumentativa.
= A explicacao segue descritiva,
Os liquidos passam pelo EXD?F‘S“ sem extrapolar a definicao. Ainda
Aluno 17 2 i L N1-LOCS descritiva do 2 ’
filtro e os sélidos n&o. 2 esta no campo da lembranca e
conceito ok S
explicacao literal.
Demonstra entendimento da
IR : = limitagao do método, aplicando o
(P.S: Nao funciona em Compreensao ¢
Alna17 misturas homogéneas) N2LOGS conceitual conheplmento do fqrma
associativa a outros tipos de
mistura.

Fonte: os autores
As respostas da questdo QI-2 (Diferencie misturas homogéneas e heterogéneas,
explicando as caracteristicas de cada uma.) também foram classificadas nas habilidades
N1 e N2 e nos niveis P1 e P2, combinando memorizag¢ao e associagao basica a contextos
(1993),
predominantemente habilidades de baixa ordem, que requer o uso de conceitos e formulas

praticos do cotidiano. Segundo Zoller esse tipo de questdo mobiliza

memorizadas pelos alunos. O Quadro 2 mostra que as respostas da questao QI-2 refletem

raciocinio reprodutivo, com poucas justificativas conceituais aprofundadas.
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Quadro 2: Respostas dos alunos e identificacdo das habilidades para questao Ql-2.

Nivel de
Aluno Trecho da Resposta Habilidade Descrigdo da Habilidade Justificativa da Classificagao
Cognitiva
Reconhece o problema, apresentam
Misturas homogéneas: agua+sal, exemplos que indicam a compreensao O aluno reproduz a definigao basica do
Aluno 22 café+agUcar e mistura heterogénea: | N2-LOCS |basica. ldentifica as variaveis (misturas), | processo, indicando conhecimento conceitual
agua+dleo, azeite e limao. mas ndo justifica ou explica os simples, com foco na memorizagao.
conceitos.
Reconhece o problema ( classificar
Aluno 22 Homogénea: Ieite+NesAcau, massa de N1-LOCS senr:ﬁ:;rt?ffc)am/zs ;Z??;i&:zzr;éﬂeézra A exempliﬂca(;éo relvela f:apatl;i'dade delaplicar
bolo, Heterogénea... e o conceito a uma situagao pratica e cotidiana.
de variaveis (faltam exemplos ou
explicacdes para heterogéneas).

Fonte: os autores.

Trazemos neste trabalho a analise de duas questdes do questionario final (QF),

indicadas nos quadros 3 € 4.

Quadro 3: Questdo QF-1

QF-1 (ENEM-2015) - Um grupo de pesquisadores desenvolveu um método simples, barato e eficaz de remogao
do petréleo contaminante na agua, que utiliza um plastico produzido a partir do liquido da castanha de caju (LCC).
A composigao quimica do LCC é muito parecida com a do petrdleo e suas moléculas, por suas caracteristicas,
interagem formando agregado com o petréleo. Para retirar os agregados da agua, os pesquisadores misturam
ao LCC nanoparticulas magnéticas. (KIFFER, D. Novo método para remogé&o de petréleo usa 6leo de mamona
e castanha de caju).

Essa técnica considera dois processos de separagao de misturas, sendo eles, respectivamente,

a) flotagéo e decantacao

b) decomposicao e centrifugagao.

c) floculagéo e separagdo magnética.

d) destilagao fracionada e peneiragao.

e) dissolucao fracionada e magnetizagao.

Alternativa correta: C

Quadro 4: Questido QF-2

QF-2 (UNICAMP-2022) - O Purificador de Agua P>M (anteriormente conhecido como PUR) é um pacote tnico
de p6 que usa as mesmas técnicas, principios e produtos quimicos usados no tratamento de agua numa estagéo
convencional. Um saché do produto trata, em 30 minutos de agéo, 10 litros de 4gua, sendo que a agua tratada
contém cloro livre de residuos, o qual serve para proteger contra recontaminagdo. A tecnologia P>M de
purificagdo de agua em agéo € mostrada na figura a seguir.

PN m g 24

<
-

(F)

(A)

(D) (E)

|- B
O pacote contém: Ca(OCl)2, KMnOs, Fe2(SOa4)s, poliacrilamida aniénica de alto peso molecular e argila
bentonitica. Levando em conta as informagbes dadas, pode-se concluir que o produto é capaz de tratar a agua,
pois contém agentes:

(a) antimicrobiano, oxidante, floculante e adsorvente.

(b) microbiano, oxidante, floculante e adsorvente.

(c) antimicrobiano, redutor, coagulante, floculante.

(d) microbiano, redutor, coagulante, floculante.

(e) microbiano, floculante, oxidante e coagulante.

Alternativa correta: A

sm—

Em relagdo a questdao QF-1, os alunos apresentaram bom desempenho, com 23

acertos. A questao exige interpretacao, identificagao de processos indiretos e aplicagdo de

conceitos de separacao de misturas, sendo classificada como nivel P2. Respostas corretas
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indicam compreensao adequada e podem ser categorizadas como nivel N2, em que o aluno

reconhece a situagao problematica e identifica o que deve ser buscado.

Na questdo QF-2, a turma apresentou desempenho satisfatorio, 19 alunos (76%)
acertaram a questdo. A questao, categorizada como P2, exige identificar fun¢gdes quimicas
e compreender a purificagdo da agua, indo além da memorizagdo. A resposta para esta
questao exige habilidades de ordem mais alta e foi categorizada como nivel N3, em que o

aluno identifica e estabelece processos de controle para a sele¢ao das informacgoes.

Consideramos que a analise dos questionarios inicial e final possibilitou identificar
nos estudantes habilidades mobilizadas, fragilidades conceituais e dificuldades de
interpretacédo, desde o reconhecimento de informacgdes até a elaboragao de inferéncias,

contribuindo para o professor analisar potencialidades da SEI realizada com a turma.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos questionarios pelas categorias de Suart e Marcondes (2009) mostrou
que a SEI contribuiu para reduzir respostas baseadas em memorizacdo e aumentou
aquelas que requerem habilidades com maior analise e hipéteses. O predominio de
respostas N2 e N3 indica necessidade de promover agdes em sala de aula que possibilitem
o desenvolvimento de habilidades de ordem mais alta, tais como N4 e N5. Consideramos
a importancia de propor futuras intervencdes didaticas com formulacao de questdes P3, por
meio de problemas que incentivem a aplicagcdo de conceitos em novos contextos.
Abordagens investigativas, tais como SEI, favorecem o desenvolvimento do pensamento
critico e da autonomia investigativa e estad alinhada com os objetivos do ensino por

investigagcédo que busca promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas.
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