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RESUMO. O desenvolvimento de habilidades cognitivas relacionadas com a educagéo cientifica
tem sido um dos objetivos atuais proposto pelas disciplinas relacionadas com as Ciéncias da
Natureza. Neste estudo nosso objetivo foi investigar as habilidades de percepc¢do de evidéncias
e conclusio baseada em evidéncias de alunos do Ensino Médio participantes de um projeto de
Iniciagdo Cientifica Junior. Esta é uma investiga¢do qualitativa, descritiva e explicativa realizada
com treze estudantes brasileiros dos primeiro e segundo ano do Ensino Médio. Os dados foram
obtidos pelas respostas dos alunos a trés perguntas colocadas em uma situagdo- problema pro-
posta. O estudo revelou que os estudantes apresentaram parcialmente a capacidade de identificar
evidéncia e produzir conclusdes baseadas em evidéncias. Devido ao crescente incentivo de os
estudantes da Educacgio Basica participarem de projetos de Iniciacdo Cientifica Junior, é neces-
sério intervir mais em estudos para acompanhar os estudantes a respeito do desenvolvimento de
habilidades cognitivas de natureza investigativa.

PALAVRAS-CHAVE. Identificagdo de evidéncia; iniciagdo cientifica jr; educagéo cientifica.

Cognitive skills of perception of evidence manifested by brazilian
high school students when solving problem situations

ABSTRACT. The development of cognitive skills related to science education has been one of the
current objectives proposed by disciplines related to the natural sciences. In this study, our goal
was to investigate the evidence-based perception and conclusion skills of high school students
who participated in a Junior Scientific Initiation project. This is a descriptive and explanatory
qualitative research conducted with thirteen first and second year Brazilian high school students.
The data were obtained by the students' answers to three questions that resolved a problematic
situation that was proposed to them. The study revealed that the students partially expressed the
ability to identify evidence and draw conclusions based on evidence. Due to the growing incen-
tive for the participation of high school students in the Junior Scientific Initiation project, it is
necessary to invest more studies to accompany the students with respect to the development of
cognitive skills of a research nature.
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Habilidades cognitivas de percepcion de la evidencia manifestada
por estudiantes de secundaria brasileiios al resolver situaciones de
problemas

RESUMEN. El desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas con la educacion cientifica ha
sido uno de los objetivos actuales propuestos por las disciplinas relacionadas con las ciencias
naturales. En este estudio, nuestro objetivo fue investigar las habilidades de percepcion de la evi-
dencia y la conclusion basada en la evidencia de los estudiantes de secundaria que participaron
en un proyecto de Iniciacion Cientifica Junior. Esta es una investigacion cualitativa descriptiva y
explicativa realizada con trece estudiantes brasilefios primer y segundo afio de secundaria. Los
datos fueron obtenidos por las respuestas de los estudiantes a tres preguntas que resolvieron de
una situacién problematica que se les propuso. El estudio revel6 que los estudiantes expresaron
parcialmente la capacidad de identificar evidencia y sacar conclusiones basadas en evidencia.
Debido al creciente incentivo para la participacion de estudiantes de secundaria en el proyecto de
Iniciacién Cientifica Junior, es necesario invertir mas estudios para acompaiar a los estudiantes
con respecto al desarrollo de habilidades cognitivas de naturaleza investigativa.

PALABRAS CLAVE. Identificacién de evidencia, iniciacién cientifica jr.; educacion cientifica.

Cognitive skills of perception of evidence manifested by brazilian
high school students when solving investigative problem situations

ABSTRACT. The development of cognitive abilities related to scientific education has been one
of the objectives currently proposed by disciplines involving the natural sciences. In this study
we aimed to investigate the abilities of perception of evidence and drawing conclusions based on
evidence of high school students who participated in a project of Scientific Initiation Jr. This is a
qualitative descriptive and explanatory research carried out with thirteen students from the first
and second year of high school. The data were obtained by the students' answers to three ques-
tions that solved from a problem situation that was proposed to them. The study revealed that
students have partially demonstrated the ability to identify evidence and draw conclusions based
on evidence. Because of the increasing incentive to the participation of high school students in
the project of Scientific Initiation, it is necessary to invest more studies to accompany students in
the development of cognitive skills of an investigative nature.

KEYWORDS. Identification of evidence; scientific initiation jr.; scientific education.
1. INTRODUCAO

As demandas da sociedade atual tém direcionado as propostas educacionais para a formagédo de
alunos com competéncias e habilidades para resolucdo de problemas e pensamento critico. Os
avancos da Ciéncia e da Tecnologia tém causado profundas modificagdes no mundo e, por isso,
as disciplinas de carater cientifico ndo podem continuar sendo ministradas como em séculos pas-
sados. Dessa maneira, a compreensao do conhecimento cientifico é fundamental para as pessoas
tomarem decisdes, por exemplo, em aspectos relativos a satide e meio ambiente (Next Generation
Science Standards [NGSS], 2013).

Para a formagdo dos estudantes na atualidade, diversos documentos nacionais e internacionais de
ensino como, National Research Council (2012), NGSS (2013), BNCC (Ministério da Educagio,
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2017) tém ressaltado que o contato dos estudantes com disciplinas que compdem a area de Cién-
cias da Natureza deve, portanto, proporcionar-lhes ndo apenas a aprendizagem conceitual, mas
também a compreensdo de conhecimento de natureza procedimental e epistemoldgico. Esses
conhecimentos tém sido atualmente avaliados em programas internacionais como, por exemplo,
o Programme for International Student Assessment.

O NGSS (2013) propoe trés dimensdes necessarias para fornecer aos estudantes solida formacgao
na educagdo cientifica. A primeira refere-se a dimensao pratica na qual o aluno deve aprender
como os cientistas realizam suas investigacdes para construir modelos e teorias sobre o mundo.
O segundo dominio refere-se a dimensdo conceitual. A compreensdo dos conceitos relativos as
disciplinas cientificas é necessaria por permitir a integragdo entre os trés dominios. O terceiro
dominio refere-se a capacitar os estudantes para selecionar fontes confidveis de informagdoes.

Nesse sentido, autores como Caldeira (2005), Carvalho (2006), Suart e Marcondes (2009), Kull e
Zanon (2017) tém apontado a necessidade de que a educagéo cientifica possa proporcionar aos
estudantes o desenvolvimento de competéncias e habilidades cognitivas. Dentre essas habilida-
des, a compreensio conceitual, a percepgdo de evidéncias e a elaboragdo de conclusdes baseadas
em evidéncias sdo consideradas de alta ordem cognitiva (Zoller, 2001; Osborne, Erduran, & Si-
mon, 2004) e essenciais para a formagao cidada.

A necessidade de oportunizar aos alunos atividades que possam levé-los a perceberem evidén-
cias, bem como avaliar, justificar e comunicar explicacdes com base em evidéncias é defendida
principalmente por Osborne et al. (2004) e por Newman et al. (2004) pelo fato de a evidéncia ter
papel central nos processos investigativos que envolvem o conhecimento cientifico.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental apresenta em suas
competéncias para a drea de Ciéncias da Natureza a Construgdo de argumentos com base em
dados, evidéncias e informagdes confiaveis e defende ideias e pontos de vista que promovam a
consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro. Apresenta também a habilida-
de de selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou conhecimentos
cientificos (Ministério da Educagao, 2017).

Algumas propostas educativas tém procurado desenvolver habilidades dessa natureza como, por
exemplo, os projetos de Iniciagao Cientifica Junior (ICJr). A participagdo em projetos dessa natu-
reza oportuniza aos estudantes a vivéncia de praticas direcionadas ao trabalho cientifico e, assim,
é possivel que possam desenvolver as habilidades mencionadas. No Brasil, a oferta de projetos
de Iniciagao Cientifica Junior tem se disseminado principalmente no Ensino Médio devido aos
incentivos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq por ofer-
tar bolsas aos alunos participantes (Costa & Zompero, 2017). No entanto, no momento atual ha
restricOes significativas para a disponibilizacdo de bolsas de IC]Jr devido a contengao de despesas
pelo governo brasileiro. Essa situagao atinge também alunos de Iniciagao Cientifica da graduagao
e bolsistas de mestrado e doutorado e causa impactos negativos relevantes no desenvolvimento
das pesquisas brasileiras que dependem diretamente dessas verbas para seu desenvolvimento.
Porém, apesar dessa situagdo, em se tratando de IC]Jr ha escolas que ainda mantém essa pratica
com os alunos, mesmo sem bolsas.

Neste estudo procuramos responder qual o desempenho dos alunos do Ensino Médio, parti-
cipantes de um projeto de Iniciagdo Cientifica Junior, quanto a manifestacao das habilidades
de identificagdo de evidéncias e elaboragdo de conclusdes com base em evidéncias a partir da
resolucdo de uma situagdo — problema. Assim, temos por objetivo identificar a compreensao dos
alunos quanto a percepgio de evidéncias e a capacidade de produzir conclusdes baseadas nestas.
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2. MARCO TEORICO

Em 2003, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, langou o Programa
de Iniciagdo Cientifica Jinior com concessdo de bolsas para estudantes da Educagdo Bésica com
os objetivos de:

Despertar vocagio cientifica e incentivar talentos potenciais entre estudantes do ensi-
no fundamental, médio e profissional da Rede Publica, mediante sua participa¢ao em
atividades de pesquisa cientifica ou tecnoldgica, orientadas por pesquisador qualifica-
do, em institui¢des de ensino superior ou institutos/centros de pesquisas (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico [CNPq], 2006).

A Iniciagdo Cientifica Junior foi criada “como proposta de priorizacio e expansio da Inicia¢do
Cientifica na Educagdo Basica” (Oliveira, 2015, p.132). O programa tem “um direcionamento
para a formac¢io de uma cultura cientifica, pois os estudantes participardo de atividades de edu-
cagdo cientifica, ou atividades tecnoldgicas, sob a orientagdo de um pesquisador qualificado”
(Conceigdo, 2012, p. 55).

O incentivo a participagdo dos alunos em projetos de ICJr é uma proposta que pode melhorar a
compreensdo dos alunos sobre as praticas cientificas e também sobre os procedimentos cientifi-
cos (Zompero, Garbim, Souza & Barrichelo, 2018).

A proposta do trabalho com ICJr podera permitir aos estudantes desenvolverem habilidades
como perceberem evidéncias. Esse termo é definido segundo o dicionario Michaelis como algo
que prova a existéncia de algo com certa probabilidade, indicio ou sinal. Conforme Achinstein
(2001), a evidéncia deve oferecer razdes suficientes para acreditar-se que determinados estados
de coisas sejam de fato o caso, como eventos, processos, identificagdo de certas particularidades.
O autor ainda ressalta que embora as evidéncias nao sejam conclusivas, elas permitem confirmar
ou refutar hipdteses.

Os projetos de ICJr consisteem parcerias entre escolas de Educagdo Bésica Institui¢des de Ensino
Superior - IES. Assim, os alunos da escola tém oportunidade de participarem dos projetos de do-
centes de universidades. Essa pratica tem sido frequente no Brasil. Ainda com grande redugéo do
orcamento para pesquisas e bolsas de Iniciagao Cientifica para graduagdo e ICJr para a Educagéo
Basica, ha escolas que mantém essa pratica com os estudantes e promovem mostras cientificas de
seus trabalhos como incentivo a pesquisa.

A investigacdo cientifica inclui numerosas atividades, como fazer perguntas, criar hipéteses, pro-
jetar experimentos, fazer previsdes, usar aparatos, observar, medir, interpretacio de dados, con-
sulta de registros de dados e avaliar evidéncias. A evidéncia é um elemento central na ciéncia.
Ela é usada para a construgao de explicagdes entre os dados e as teorias (Achinstein, 2001).

De acordo com Mcneill e Krajcik (2008), a evidéncia permite ao aluno fazer afirma¢des usando
dados cientificos. Esses dados podem vir de uma investigagio feita pelo aluno como observagdes
e leitura de materiais. As autoras afirmam que permitir que os alunos expliquem e argumentem
sobre os fendmenos cientificos pode ajuda-los a desenvolver uma compreensdo mais profunda
do conteudo.

A percepgio de evidéncias pelos estudantes é uma habilidade que deve ser desenvolvida no En-
sino de Ciéncias e defendida por autores como Osborne et al (2004) e Duschl, Schweingruber e
Shouse (2007). Nesse sentido, Lederman (1992) afirma que uma das causas que dificultam apren-
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der sobre ciéncia é a caréncia de materiais instrucionais adequados que oportunizem aos alunos
o desenvolvimento de habilidades cognitivas, considerando aqui a percepgdo de evidéncias.

Estudos de Ruffman, Pener, Olson, e Doherty (1993) mostraram que criangas de 6 anos foram
capazes de formar uma hipétese causal com base em um padrio de evidéncia de covariagdo. No
entanto, os estudos de Koslowskik (1996) apontaram que o conhecimento prévio pode interferir
na percepcao de evidéncia de criangas. A autora afirma que é legitimo e até mesmo util considerar
o conhecimento prévio para avaliar evidéncias porque o mundo esta cheio de correlagdes que po-
dem ser percebidas para explicar fendmeno. Ela cita, por exemplo, a vincula¢do de intoxicagdes
alimentares e o tipo de alimentos ingeridos.

Duschl et al. (2007) concordam que o pensamento cientifico implica a coordenagdo da teoria
com evidéncias, mas para atingir essa coordenagio requer estruturar e interpretar dados e erros.
Além disso, a evidéncia cientifica é baseada nos dados. Os alunos precisam entender que dados
a0 necessarios para responder os questionamentos.

Em estudos utilizando atividades de experimentacao com criangas de Educagdo Infantil, Sa
(2000) discute a necessidade de que atividades na disciplina de Ciéncias contemplem a percepgio
de evidéncias pelos estudantes e reitera que a aten¢io deles sobre as evidéncias e a reflexao re-
corrente sobre as evidéncias repetidas permitem que desenvolvam a acuidade de observacéo e o
estabelecimento de relagdes entre as observagdes. O autor salienta que, nesse processo, o aluno é
capaz de construir novas representa¢gdes mentais da realidade observada e ultrapassar os limites
da sua subjetividade.

De acordo com Osborne et al. (2004), a insercdo do uso de evidéncias no ensino pode ocorrer
por dois procedimentos. O primeiro refere-se a apresentacio de evidéncias para explicar um
fendmeno especifico que esteja sendo estudado. Segundo, a utilizacdo de evidéncia para defender
e avaliar o entendimento no discurso, que é uma pratica central da comunidade cientifica.

A capacidade de interpretar dados e evidéncias cientificas, bem como retirar conclusées a partir
de dados e evidéncias, sdo capacidades avaliadas no programa Internacional de Avalicdo — PISA
de 2012 e 2015. De acordo com o referido documento, identificar evidéncias envolve procurar
argumentos contrarios e favoraveis para embasar conclusdes (Organiza¢do Cooperagio e Desen-
volvimento Econdémico [OCDE], 2015).

No Brasil, o documento atual de ensino que norteia os curriculos das escolas é a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC. Este documento aponta as competéncias necessarias para cada area
do conhecimento. No que se refere a disciplina de Ciéncias da Natureza, o documento apresenta 5
competéncias a serem desenvolvidas nessa drea, dentre elas, “construir argumentos com base em
dados, evidéncias e informagdes confiaveis” (Ministério da Educacio, 2017, p. 324). Além disso,
a BNCC ressalta como um dos objetivos da disciplina de Ciéncias a necessidade de os estudantes
desenvolverem a capacidade de selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, mo-
delos e/ou conhecimentos cientificos (Ministério da Educacdo, 2017, p. 324).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo é uma pesquisa de natureza qualitativa do tipo descritiva e interpretativa. Os partici-
pantes sdo 13 alunos integrantes de um projeto de ICJr que cursavam o primeiro e o segundo ano
do Ensino Médio.
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A Iniciagdo Cientifica foi uma proposta desenvolvida entre uma parceria estabelecida com a es-
cola e uma Instituigdo de Ensino Superior (IES) da cidade. Os alunos eram orientados por um
professor da escola que os ajudava no acompanhamento das atividades, cujos experimentos eram
realizados e acompanhados por técnicos nos laboratdrios e por uma docente da area de estudos
em derivados do leite da referida IES.

No inicio do projeto os alunos realizaram uma sequéncia de trés atividades de investigacéo, ela-
boradas pela docente da IES, durante aproximadamente seis meses. Todas as atividades eram re-
ferentes a estudos sobre o leite e derivados. As atividades foram elaboradas com base na proposta
de Carvalho (2006), na qual todas elas devem partir de um problema com posterior emissdo de
hipéteses pelos alunos, estabelecer um plano de trabalho para confrontarem as hipéteses, regis-
trar e analisar dados com base em evidéncias, conectar evidéncias ao conhecimento cientifico e
concluir. Considerando que foi a primeira vez que os estudantes participaram de Iniciagdo Cien-
tifica, as atividades desenvolvidas foram adequadas ao nivel de escolaridade dos alunos, sendo
que o problema proposto em cada uma delas foi de facil resolucdo e referentes a vivéncia dos
estudantes.

A atividade 1 foi relativa a trés tipos de leite: cru, pasteurizado e ultra high temperature — UHT
objetivando o reconhecimento de suas diferengas quanto aos tratamentos aos quais sio submeti-
dos em seu processamento e qualidade de nutrientes. Na atividade 2 os estudantes investigaram
o tempo que essas trés amostras levariam para estragar em temperatura ambiente, enfatizando-
se qual delas estragaria mais rapidamente. A atividade 3 foi relativa a testes de pH e acidez em
amostras tanto de iogurte comercial como dos produzidos em laboratdrio, visando o reconheci-
mento das caracteristicas padrdes desses alimentos. A sequéncia de atividades investigativas foi
realizada no inicio do projeto de IC]Jr com o intuito de oportunizar aos estudantes a compreensdo
dos procedimentos cientificos e leva-los a desenvolver formas mais rigorosas de pensamento para
que tivessem mais autonomia ao desenvolverem suas proprias atividades no projeto como, por
exemplo, levantarem eles proprios problemas a serem investigados.

Os alunos discutiram a situagdo-problema em equipe com quatro alunos e ap6s responderam in-
dividualmente a trés questdes relativas a uma situacdo-problema a respeito do tema alimentagéo.
Para responderem as questdes, os estudantes receberam tabelas alimentares (TABELA BRASI-
LEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS — TACO) de quatro alimentos: farinha de soja,
carne bovina, feijao preto e beterraba. O nome dos alimentos foi omitido das tabelas e identifica-
das apenas por letras de A a D. A situagdo-problema e as respectivas questdes respondidas pelos
estudantes seguem abaixo.

Gabriel fez uma consulta médica e pelos sintomas apresentados foi diagnosticado com anemia, por
isso, precisa melhorar sua alimentagdo para controlar a doenga. Os sintomas que ele apresenta sdo
palidez, cansago e falta de ar. Observe as tabelas nutricionais e coloque-as em ordem de maior im-
portancia, considerando os alimentos que Gabriel deverd comer para ajudd-lo a combater a anemia.

1. Indique abaixo a ordem dos alimentos que vocé sugere, classificando-os em sequéncia do mais
importante para o de menor importdncia para alimentagdo do Gabriel.

2. O que vocé observou nas tabelas para colocd-las nessa ordem? Por qué?

3. Como vocé chegou a essa conclusdo?

A primeira questao refere-se ao problema que o aluno deveria resolver. A segunda remete ao en-
tendimento do aluno a respeito da identificacdo de evidéncias como os nutrientes que compdem
os alimentos para responder ao problema proposto e a terceira, a capacidade de o aluno tirar
conclusdes a partir de evidéncias.
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Nessa atividade o objetivo foi que os estudantes identificassem o ferro como um dos componen-
tes que em sua caréncia no organismo provoca a anemia e, a partir dessa informacéo, organizar
as tabelas.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para analise dos dados foi utilizado o modelo que adaptamos de Mcneill e Krajcik (2008) que
se destina a comparar em diferentes niveis o raciocinio dos alunos bem como suas explicagdes
cientificas com base em evidéncias.

» o«

O instrumento dos autores apresenta trés componentes que se referem a “afirmagdes”, “evidén-
cias” e “raciocinio” dos estudantes quando sdo requisitados a resolverem situagdes-problemas.
Esses elementos sdo classificados em 3 niveis, sendo 0, 1 e 2. Apresentamos o instrumento utili-
zado para analise apds as respostas dos alunos.

Colocamos na integra, os resultados relativos as perguntas 2 e 3 para estabelecermos um com-
parativo entre as evidéncias observadas e a capacidade de os alunos tirarem conclusdo a partir
dessas evidéncias nos valores nutricionais de cada alimento para resolver o problema proposto de

ordenar de forma decrescente as tabelas. Os participantes foram indicados pela letra A.

Tabela 1. Apresentacdo das respostas a situagdo-problema.

Aluno L. 2. 3.
Al Farinha de soja, Com base dos valores das | Pois os valores das protei-
Carne bovina, proteinas, as coloquei de ma- | nas influenciam nos resul-
Feijao preto e Beterraba. neira decrescente de acordo | tados, quanto mais protei-
com seus valores dados. na adquirida maior agdo
ocorrera sobre o corpo,
dada de forma decrescente.
(farinha, carne, feijao e be-

terraba).

A2 1° Farinha de soja — 94% de fe- | Foi observada a quantidade | Cheguei a conclusdo ob-
rro, 2° Carne bovina 13% de fe- | de ferro de cada alimento, | servando os sintomas e
rro, 3° Feijao preto 11% de ferro | pois essa seria a causa da | através do meu conheci-
e 4° Beterraba 2% de ferro. De- anemia. mento sobre anemia.
vido aos sintomas diagnostica-
dos caracterizamos o problema
como falta de ferro e julgamos
assim os alimentos com mais fe-

Iro cCOmo mais importante.
A3 1 Farinha de soja, Observamos o ferro o car- | Comparando os alimentos
2 Carne bovina, boidrato e a proteina dos [ com maior indice de car-
3 Feijdo preto e alimentos. De acordo com os | boidrato, ferro e proteina
4 Beterraba sintomas do garoto e vendo qual é mais im-
portante para combater a
anemia.

A4 Beterraba, [...] os valores nutricionais [ Cheguei também a partir

Carne bovina, gerais e usei como base o que | de conhecimentos ja vistos
Feijao preto e aprendi em casa em médicos que me fala-
Farinha de soja. ram, a partir dos conheci-
mentos que “observei” da
tabela e o que ja ouvi antes

em casa.
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A5 Farinha de soja — 94% de ferro, | A ingestdo do valor didria | Gabriel necessita de consu-
Carne bovina 13% de ferro, Fei- | para suprir as necessidades | mo do ferro para controlar
jao preto 11% de ferro e Beterra- | didrias de Gabriel comendo | seus sintomas e combater a
ba 2% de ferro. Gabriel estd com | apenas as 100g pois maior | anemia. [...] observar o va-
falta de ferro, por isso a ingestdo | ingestdo pode causar excesso | lor didrio de cada alimento
de farinha de soja, ressaltando de manganés. se conclui na quantidade
que ndo se deve ingerir apenas de 100 g didrios, mas man-
este, e sim outros nutrientes tendo o consumo de outros
também. alimentos para evitar a de-
ficiéncias e o aparecimento
de outra doencga.
A6 1 Farinha de soja, Analisei o seu energético, de- | Que a farinha de soja é
2 Carne bovina, vido ao tanto de energia que | a mais adequada para os
3 Feijao preto e ele te fornece. anémicos, e a beterraba e a
4 Beterraba menos adequada.
A7 Farinha de soja, Me baseei na quantidade | Por coisas que aprendemos
Carne bovina, de proteina pois pra mim a | em casa, que nossas mées
Feijao preto e Beterraba. anemia ¢ falta de proteina e falam.
entdo os alimentos que tem
mais proteina sdo mais im-
portante.
A8 1 Farinha A minha equipe observou a | Em nossa discussdo, con-
2 Carne quantidade de ferro proteina | cluimos que para comba-
3 Feijao e carboidrato. ter a anemia é importante
4 Beterraba comer alimentos ricos em
ferro e proteina.
A9 Farinha de soja, Observando as tabelas de- A anemia geralmente ¢é
Carne bovina, duzindo que para o casa causada por uma alimen-
Feijao preto e Beterraba. do Gabriel seria indicado tagdo pobre com pouca
consumir alimentos com variedade de vitaminas
maior valor energético e que | proteinas e sais minerais,
fossem ricos em vitaminas e | etc. por isso supus que es-
sais minerais, como o ferro. | tes alimentos teriam mais
importdncia na dieta de
Gabriel.
A 10 1 Farinha de soja, Observei, os carboidratos | Chegamos a essa conclusdo
2 Carne bovina, por serem responsaveis pela | porque, com essas trés
3 Feijao preto e energia, as proteinas por se- | substancias ¢ possivel com-
4 Beterraba rem responsaveis pela estru- | bater a anemia. Se ingerida
tura e o ferro por ser uma | em quantidade decentes
parte extremamente funda- | para manter o organismo
mental do sangue. saudavel.
A1l 1 Feijao preto, Eu observei o valor energéti- | Usando meu conhecimen-
2 Carne bovina, co e a quantidade de nutrien- | to sobre valor didrio e con-
3 Beterraba e tes nos alimentos. Porque a hecimento de mundo.
4 Farinha de soja. ordem que botei e a maior
recomendada na minha opi-
nido e o valor didria nao é
muito absurdo.
A12 1 Feijao preto, Observei a %dos alimentos | Calculei a % do maior para
2 Carne bovina, para chegar a conclusdo de 0 menor.
3 Beterraba e quais alimentos eram mais
4 Farinha de soja importantes.




Habilidades cognitivas de percep¢do das evidéncias expressas por estudantes brasileiros ...

A13 Farinha de soja — 94% de ferro, | Observei a quantidade de fe- | Como eu acho que anemia

Carne bovina 13% de ferro, Fei- | rro presente em cada alimen- | é causada por falta de ferro

jao preto 11% de ferro e Beterra- | to, colocamos em ordem de | entdo olhei diretamente
ba 2% de ferro. maior valor. neste alimento.

Devido aos sintomas relaciona-

mos que ele estd com falta de fe-

rro, entdo selecionamos os com
maior quantia

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir das respostas dos alunos foi possivel perceber que ha estudantes que consideraram corre-
tamente o ferro como elemento essencial para evitar a anemia. Nesse caso, A2, A9 e A13 identi-
ficaram esse elemento dentre os demais nutrientes apresentados na tabela. Nas respostas desses
alunos observa-se que a ordem das tabelas foi elencada de acordo com a quantidade do ferro,
conforme mencionaram na resposta da questdo 2 e também na 3° questdo conseguiram elaborar
a conclusdo com base nos dados e evidéncias mencionadas. A5, apesar de ter colado as tabelas
na ordem correta e mencionar o ferro na conclusio, suas respostas ndo sdo claras. Percebe-se que
ndo identificou evidéncias a partir dos nutrientes apresentados nas tabelas e, assim, ndo conse-
guiu produzir uma conclusio com base em evidéncias.

Os estudantes Al e A7 consideram que a anemia ¢ causada por deficiéncia de proteina na dieta.
Com base nesse raciocinio indicaram corretamente a ordem das tabelas, tomaram por base a por-
centagem de proteinas, demonstraram a identificagdo correta de evidéncias e também consegui-
ram elaborar a concluséo a partir das evidéncias indicadas, mas na conclusdo de A7 admitimos
que o estudante faz afirmagdes coerentes, mas nao cientificas, por motivo de apontar ter chegado
a essa conclusdo por ouvir comentarios de sua mae. A1 mostra em sua conclusdo um raciocinio
mais elaborado, tentando propor uma justificativa cientifica.

O estudante A6 menciona o valor energético dos alimentos para classificar as tabelas. Esse mes-
mo elemento foi indicado na questdo 2 e na questdo 3 referentes a conclusdo, porém na resposta a
questdo 3 o aluno menciona novamente o valor energético mas nio apresenta raciocinio cientifi-
co. Ja nas respostas de A3, A8 e A10 foram considerados o valor energético, proteinas e também a
porcentagem do ferro como critérios para organizar as tabelas. Esses alunos também mantiveram
um raciocinio coerente quanto a identificagdo de evidéncias como respostas as questdes 2 e 3 e
demonstraram conseguir elaborar conclusoes a partir dos dados e evidéncias, apesar de o valor
energético e proteinas ndo estarem relacionados a presenca de anemia.

As respostas dos alunos A4, A1l e A12 nido contemplaram satisfatoriamente as respostas das
questdes 2 e 3 bem como nio organizaram coerentemente as tabelas com os valores nutricionais
dos alimentos.

Na tabela 2 apresentamos o instrumento que adaptamos de Mcneill e Krajcik (2008). Para andlise
das respostas dos alunos, apresentadas na tabela 1, utilizamos os componentes “evidéncia” e “ra-
ciocinio”. Esses componentes sdo organizados em niveis crescentes de acordo com a compreensao
dos estudantes para evidéncia e demonstra¢ao do raciocinio, sendo que o nivel 0 representa a
menor compreensao dos componentes, portanto, insatisfatério; o nivel 2 indica compreensio
razoavel dos componentes e 0 3 compreensao satisfatéria.
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Tabela 2. Instrumento para analise de dados.

Componentes Niveis
0 1 2

Evidéncia Nao fornece evidéncias | Apresenta dados apoia- | Apresenta dados apoia-
nas respostas. dos em evidéncias mas | dos em evidéncias sus-
ndo faz afirmagoes coe- | tentados por afirmagdes

rentes. coerentes.
Raciocinio Nao relaciona dados, | Relaciona dados e evi- | Relaciona dados e evi-
evidéncias e afirmacdes. | déncias, mas ndo apre- | déncias e  apresenta
senta justificativas com | justificativas com bases

bases cientificas. cientificas.

Fonte: Adaptado de Mcneill e Krajcik (2008, p. 134).

No nivel 0 identificamos os estudantes A4, A11, A12. Nas respostas desses alunos é possivel per-
ceber que nao estabelecem relagdes entre a organizagdo das tabelas, evidéncias e conclusoes.

No nivel 1 foram classificados os alunos Al, A3, A5, A6, A7, A8 e A10. Todos esses estudan-
tes apresentaram corretamente a sequéncia das tabelas. A1, apesar de indicar as proteinas como
responsaveis pela anemia, demonstrou identificagdo de evidéncias e estabeleceu uma conclusdo
também com base na mesma evidéncia demonstrando raciocinio cientifico. O aluno A6, apesar
de ter indicado o valor energético como responsavel por causar anemia, é possivel perceber em
suas respostas que conseguiu estabelecer relaqéo coerente, conforme seu entendimento, entre o
valor energético que considerou como evidéncia, e a explicagdo apresentada na conclusao. O mes-
mo ocorreu com os alunos A8 e A10. Mesmo néo identificando o ferro conseguiram estabelecer
raciocinio coerente em suas explicagdes. Salientamos que nas tabelas dos alimentos apresentados
o valor energético da farinha de soja, em relagdo aos demais alimentos e o da beterraba, é maior.
A5 indicou corretamente o ferro em sua concluséo e relacionou-o com os sintomas expostos na
situagdo-problema. No entanto, ndo demonstrou clareza na resposta a pergunta 2 mencionado de
maneira equivocada o manganés. Ja o A7 apontou a proteina como causadora de anemia e na sua
resposta a pergunta 3 fica claro que nao conseguiu elaborar a conclusdo com base em evidéncia.

No nivel 2 estao classificados os estudantes que tiveram melhores desempenhos na atividade. Sao
A2, A9 e A13. As respostas de A2 sdo bastante satisfatorias. Além de ter estabelecido corretamen-
te a sequéncia das tabelas de acordo com o elemento ferro e conseguir aponta-lo como evidéncia
elaborou corretamente a conclusao relacionando caréncia do ferro com os sintomas apresenta-
do na situagdo-problema mencionando que tomou por base seus proprios conhecimentos sobre
causas da anemia.

O estudante A9, apesar de nio ter mencionado apenas o ferro como causador da anemia, é pos-
sivel identificar clareza em seu raciocinio, pois suas respostas apresentaram coeréncia entre orga-
nizagdo das tabelas, identificagdo de evidéncias e justificativas com base em evidéncia.

Apesar de o estudante A13 estar classificado nesse nivel, sua explicagdo quanto a evidéncia obser-
vada ndo apresenta base cientifica, uma vez que o estudante menciona em sua resposta que acha
que anemia é causada por caréncia do ferro, ndo indicando uma justificativa com bases cientifi-
cas, mas em seus conhecimentos prévios. No entanto, o aluno conseguiu perceber evidéncias a
partir dos dados e apresentou justificativa coerente em suas respostas.

Mcneill e Krajcik (2008) afirmam que quando os cientistas explicam fendmenos e constroem
novas alegacoes, eles apresentam evidéncias e razdes para justifica-las. Nesse sentido, ¢ relevante
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que os estudantes desenvolvam a capacidade de explicar fendmenos. Por isso, mesmo que as
respostas dos estudantes na situagido — problema apresentada nio estejam exatamente de acordo
com o que é aceito pela ciéncia, consideramos relevante o fato de eles proporem explicagdes.

As autoras citadas acima afirmam que, embora a explicagdo cientifica seja um objetivo essencial
no aprendizado de Ciéncias, os alunos apresentam dificuldades em articular e defender suas jus-
tificativas com base em evidéncias. Segundo as autoras, esse fato ocorre porque os curriculos nao
privilegiam o desenvolvimento dessas habilidades.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que o ensino das disciplinas que envolvem as Ciéncias da Natureza ndo pode mais estar
restrito a levar os alunos aprenderem conceitos. A aprendizagem de procedimentos da ciéncia e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas que sdo pertinentes a investiga¢do cientifica também
merecem destaque no ensino dessas disciplinas. Essa tendéncia tem sido ressaltada em documen-
tos de ensino nacionais e internacionais. Dentre essas capacidades, identificar evidéncias, cons-
truir argumentos e elaborar conclusdes com base em evidéncias sdo habilidades esperadas que os
estudantes desenvolvam. No entanto, para auxiliar os alunos a desenvolverem capacidades dessa
natureza, hd necessidade que as atividades de ensino e aprendizagem proporcionem tal condi¢éo.

Concordamos com Duschl et al. (2007) que os alunos precisam entender que dados sdo neces-
sarios para responder os questionamentos e que evidéncias sdo apontadas com base nos dados.

Neste trabalho apresentamos um estudo referente a capacidade de alunos do Ensino Médio iden-
tificar evidéncias, elaborar conclusdes com base em evidéncia, bem como entender o racioci-
nio dos estudantes quando realizam esses processos. Os estudantes aqui mencionados partici-
param de um projeto de ICJr. Porém ndo temos interesse, neste estudo, em uma investigacao
mais detalhada a respeito da efetividade do projeto no desenvolvimento dessas habilidades, mas
em compreender como os estudantes manifestam ou nio essas habilidades ao responderem a si-
tuagdo-problema aqui proposta. Entendemos que para avaliar a efetividade do projeto no desen-
volvimento dessas capacidades seria necessario um periodo maior de acompanhamento desses
estudantes e também um estudo preliminar para averiguarmos se essas mesmas capacidades ja
eram manifestadas por eles antes de participarem do referido projeto. No entanto, esses estudan-
tes que participaram do projeto tiveram contato com atividades que proporcionaram a eles opor-
tunidades de realizarem investiga¢des. Nesse sentido, consideramos satisfatorios os resultados
apresentados neste estudo visto que 10 dos 13 alunos participantes foram classificados nos ni-
veis 1 e 2 do referencial utilizado, demonstrando habilidades de identificar evidéncias e elaborar
conclusdes com base nas evidéncias mencionadas. Apesar das mudangas no cendrio econémico
e politico no Brasil apresentadas no momento atual, consideramos que a oportunidade da par-
ticipagdo em projetos de IC]r possibilita ao aluno o envolvimento com a cultura cientifica, nesse
sentido admitimos a necessidade de se investir mais em estudos para acompanhar os estudantes
quanto ao desenvolvimento de habilidades cognitivas de natureza investigativa.

25



26

A. Zompero y L. Holpert

REFERENCIAS

Achinstein, P. (2001). The book of evidence. New York: Oxford University Press.

Caldeira, A. M. A. (2005). Andlise semidtica do processo de ensino e aprendizagem. (Tese de douto-
rado). Universidade Estadual Paulista, Bauru, SP, Brasil.

Carvalho, A. M. P. (2006). Las practices experimentales en el proceso de enculturacién cientifica.
In M. Q. Gatica, & A. Aduriz-Bravo (Eds.), Ensendr ciencias en el nuevo milénio: retos e pro-
puestas. Santiago: Universidade Catélica do Chile.

Costa, W. L., & Zompero, A. F. (2017). A inicia¢do cientifica no Brasil e sua propagacao no En-
sino Médio. Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica, 8(1), 14-25. Do0i:10.26843/rencima.
v8il.988.

Conceicao, A. J. (2012). Contribuicdes do programa de iniciagdo cientifica junior na Universidade
Estadual de Londrina (UEL): a formagdo de um habitus adequado ao campo cientifico Disser-
tagdo de Mestrado, Universidade Estadual de Maringa, Maringd, PR, Brasil.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (2006). Resolugido Normativa
CNPq. n. 017, 06 de julho de 2006. Bolsa por Cota no Pais. Recuperado de http://www.cnpq.
br/view/journal_content/56_INSTANCE_00ED/10157/100352#rn17065.

Duschl, R., Schweingruber, H., & Shouse, A. (2007). Taking science to school: learning and tea-
ching science in grades K-8. Whashington: The National Academy of Science.

Koslowskik, B. (1996). Theory and evidence: the development of scientific reasoning. Cambridge:
MIT Press.

Kull, C. R, & Zanon, D. A. V. (2017, setembro). A investigagdo no ensino de ensino de ciéncias e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas. Anais do Congreso Internacional sobre Investiga-
cién em Didéctica de Las Ciéncias, Sevilla, Espanha, 10.

Lederman, N. G. (1992). Students’ and teachers’ conceptions of the nature of science: A review of
the research. Journal of Research in Science Teaching, 29(4), 331-359.

Mcneill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Inquiry and scientific explanations: helping students use evi-
dence and reasoning. In J. Luft et al. (Eds), Science as inquiry in the secondary setting (pp. 121-
134). Arlington: National Science Teachers Association Press.

Ministério da Educa¢io (2017). Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: Ministério da
Educagdo. Recuperado de http://portal. mec.gov.br/index.php?option=com_docman&-
view=download&alias=79601-anexo-texto-bncc-reexportado-pdf-2&category_slug=deze-
mbro-2017-pdf&Itemid=30192.

National Research Council (2012). A framework for K-12 science education: practices, crosscutting
concepts and core ideas. Washington: The National Academies Press.

Next Generation Science Standards (2013). For states, by states. Washington: National Academies
Press. Recuperado de https://www.nextgenscience.org/.

Newman, W. J. et al. (2004). Dilemmas of teaching inquiry in elementary science methods. Jour-
nal of Science Teacher Education, 15 (4), 257-279.

Osborne, ], Erduran, S., & Simon, S. (2004). TAPing into argumentation: developments in the ap-
plication of Toulmin’s argument pattern for study science discourse. Science Education, 88(6),
915-933.



Habilidades cognitivas de percepg¢do das evidéncias expressas por estudantes brasileiros ...

Organizagdo Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (2015). Programme for international
student assessment pisa draft science framework. Paris: OECD. Recuperado de http://www.
oecd.org/pisa/pisaproducts/Draft%20PISA %202015%20Science%20Framwork%20.pdf.

Oliveira, A. (2015). A iniciagdo cientifica junior (IC]): aproximacdes da educagio superior com a
educagdo bdsica. (Tese de Doutorado). Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
SC, Brasil.

Ruffman, T., Pener, L, Olson, D. R., y Doherty, M. (1993). Reflecting on scientific thinking: Chil-
dren’s understanding of the hypothesis-evidence relation. Science Education, 64(6), 1617-
1636.

S4, J. (2000). A abordagem das ciéncias no jardim de infancia e 1° ciclo do ensino basico: sua
relevancia para o processo de educagao cientifica nos niveis de escolaridade seguintes. Revista
Inovagao, 13(1), 57-67.

Suart, R. C., & Marcondes, M. E. R. (2009). A manifestagdo de habilidades cognitivas em ativi-
dades experimentais investigativas no ensino médio de quimica. Revista Ciéncias e Cognigdo,
14, 50-74.

Zoller, U. (2001). Alternative assesment as (critical) means of facilitating HOCS-promoting tea-
ching and learning in chemistry education. Chemistry Education: Research and Practice in
Europe, 20(1), 9-17.

Zompero, A. E, Garbim, T. H. S, Souza, C. H. B., & Barrichelo, D. (2018). Habilidades cognitivas
apresentadas por alunos participantes de um projeto de iniciagdo cientifica no ensino médio.
Revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, 13(2), 325-337.

27



