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Resumo: Este trabalho objetivou descrever como estudantes do 8° ano do Ensinc
Fundamental resolvem problemas, partindo da hipdtese inicial que a capacidade
argumentativa dos estudantes tem influéncia sobre a capacidade de resolugdo ds
problemas. Para a coleta de dados, utilizou-se um teste da capacidade de resolve
problemas e uma entrevista. Na amostra pesquisada, a medida que os estudante:
apresentam mais elementos que constituem um argumento em seus enunciados, ele
consegue atingir melhores niveis no teste de resolu¢iio de problemas. Constataram-se
dificuldades de leitura e sintese, o que pode levar a fragilidades no conhecimento ¢
aplicacdo de diversas habilidades cientificas. Apresenta-se como perspectivas ¢
producgdo de atividades diddticas que fomentem o desenvolvimento das habilidade:
cientificas e de leitura.

Abstract: This study aimed to describe how students of the 8th grade of
elementary school solve problems, based on the initial assumption that the
argumentative capacity of students have influence on problem solving ability. We
used a test's ability to solve problems and an interview for data collection with
students of the 8th grade of elementary school. In the studied sample, as students
have more elements that constitute an argument in its statements, it can achieve
better levels in the problem-solving test. It was found reading difficulties and
synthesis, which could lead to weaknesses in the understanding and application of
various scientific skills. It presents as prospects the production of educational
activities that promote the development of scientific skills and reading.
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Introducao

O ensino de ciéncias vem passando por transformacdes nos ultimos anos. Se no
passado, ele visava transmitir informacdes, hoje volta-se para a preparacdo do individuo
consciente, critico e cidaddo (VILANOVA, 2015). A consciéncia, a criticidade e as
competéncias bdsicas de aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e
aprender a ser (DELORS, 1998) apenas serdo desenvolvidas por meio de um ensino que faca
o aluno um protagonista durante o processo de ensino-aprendizagem. Assim, em meados do
século XX, surgem iniciativas para tornar o ensino mais ativo, tais como a Aprendizagem
Baseada em Problemas (CACHAPUZ et al., 2011; POZO; CRESPO, 2009), os Projetos de
Ensino (HERNANDEZ; VENTURA, 1998) e mais recentemente, a utiliza¢io das Sequéncias
Diditicas Investigativas (MOTOKANE, 2015; SASSERON, 2015). As trés abordagens
anteriormente citadas pressupdem que o conhecimento € construido mediante o enfrentamento
de problemas ou duividas, de forma que se desenvolvam conhecimentos conceituais, mas
também procedimentais e atitudinais (ZABALA; ARNAU, 2010; POZO 2009).

Da mesma forma, a argumentacdo € outra linha de pesquisa consolidada, cujos
resultados tem-se mostrado interessantes para o ensino de ciéncias. A argumenta¢do € um
género tipico da linguagem cientifica, uma vez que no meio cientifico, € necessario provar o
conhecimento com evidéncias e estabelecer relagdes entre fatos e conclusdes (SASSERON,
2015). Assim, nota-se que existem relagdes entre a resolu¢do de problemas e a argumentacao.
No entanto, apesar de inimeros trabalhos referentes a metodologias de ensino baseadas na
resolucdo de problemas (SALVADOR er al. 2014; MENDES et al., 2012; SOUZA,;
BASTOS, 2006) e relativos a argumentacdio (MENDONCA; JUSTI, 2013; HENAO;
STIPCICH, 2008 ;I BRAIM et al. 2013), verificou-se auséncia de trabalhos que pesquisem a
resolucdo de problemas e a argumentacdo conjuntamente, seja analisando os efeitos da
capacidade argumentativa sobre a resolu¢do de problemas ou sobre as estratégias utilizadas
por estudantes durante o processo.

Assim, o presente trabalho objetivou descrever como estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental resolvem problemas. Partiu-se da hipdtese inicial de que a capacidade
argumentativa dos estudantes tem influéncia sobre a capacidade de resolu¢do de problemas.
Ou seja, se o estudante consegue utilizar afirmacdes e justificativas para sustentar suas

conclusdes, 0 mesmo apresentara facilidade para resolver problemas que lhe sdo apresentados.

Revisao bibliografica
Conforme Cachapuz et al. (2011, p. 73), “as concepgdes de ciéncia que os professores
possuem tem implicagdes no modo como a ensinam’. Essas concepgdes, por sua vez, acabam

por orientar as decisdes sobre o que ensinar; por que ensinar; qual a melhor maneira de
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ensinar, e como avaliar se os estudantes aprenderam ou se apenas decoraram. Essas questoes,
ndo necessariamente nessa ordem, acabam por orientar o professor na organizacdo do seu
planejamento, pois ensinar ciéncias exige reflexao, e passa por diversas decisoes.

O planejamento € uma das etapas essenciais para o alcance das metas que se tem no
ensino. As metas da educacio em ciéncias tem-se modificado ao longo dos anos. E esperado

que

ao concluir o ensino médio, o aluno esteja alfabetizado e, portanto, além de
compreender os conceitos bdsicos da disciplina, seja capaz de pensar
independentemente, adquirir e avaliar informagdes, aplicando seus
conhecimentos na vida didria (KRASILCHIK, 2008, p. 12).

Porém, esse trabalho tem inicio no Ensino Fundamental, pois este representa a base
para o Ensino Médio. Portanto, € nessa etapa da escolaridade que se deve iniciar o individuo
na aprendizagem real de ci€ncias. Entenda-se por aprendizagem real de ciéncias, aquela que
estd preocupada em formar cidaddos que sejam responsaveis por seus atos, conscientes, ativos
e solidarios para a qualidade de vida, além de criticos e atuantes diante daqueles que tomam
decisoes (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007).

Nao se alcanga a alfabetizacdo cientifica com préticas educativas voltadas apenas para
a transmissdo de conceitos. Conhecer o vocabuldrio da Ciéncia € importante, mas € a
aplicacdo desse conhecimento em situacOes reais, ao realizar escolhas ou compreender
fendmenos, processos, produtos ou problemas do cotidiano que se verifica a Alfabetizagcdo
Cientifica, da mesma forma que colabora por difundir uma imagem de ciéncia mais realista.
Assim, praticas de ensino que se fundamentam apenas no ensino conceitual acabam por
defender uma visdo da ciéncia como um produto, estitico e acabado (FURMAN, 2009).

Se o conhecimento cientifico for compreendido como um jogo de hipdteses,
expectativas, teorias e observagdes em constante movimento, que ocorre através da discussao,
argumentacdo e contra-argumentacdo (CACHAPUZ et al., 2011) percebe-se antes que a
Ciéncia € um processo dinamico que estd em constante transformacdo (FURMAN, 2009).
Por outro lado, como afirma Furman (2009), a ciéncia entendida como produto ou como
processo sdo faces da mesma moeda, ndo sendo possivel separar uma da outra. No entanto, o
que se observa € a prevaléncia do ensino de ciéncias como um produto, pronto para o
consumo.

Nos ultimos anos, estudos vém sendo realizados em torno de estratégias de ensino
baseada na resolucdo de problemas (SILVERIO; MAESTRELI, 2013; MENDES et al. 2012;
FRANCISCO JUNIOR et al. 2008; GONZALES; GATTICA, 2008), e mais recentemente,
em sequéncias didaticas investigativas (MOTOKANE, 2015; SASSERON, 2015). Ambas
permitem desenvolver os conhecimentos procedimentais além de promover uma visdo da

ciéncia como processo. Os conhecimentos procedimentais se referem a habilidades ou saberes
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utilizados para alcancar um objetivo (ZABALA; ARNAU, 2010). Sasseron e Carvalho (2011)
consideram que essas habilidades podem ser utilizadas como indicadores da alfabetizacdo

cientifica. Também afirmam que:

Estes indicadores representam acdes e habilidades utilizadas durante a
resolucdo de um problema. Alguns destes indicadores estdo associados ao
trabalho para a obtencdo de dados, é o caso do levantamento e do teste de
hipoteses em relacdo a uma situacdo qualquer; hé outros indicadores ligados
ao trabalho com estes dados para a classificacdo, seriagdo e organizagdo das
informagées obtidas; também sdo indicadores da AC: a constru¢do de uma
explicagdo, o uso de justificativa para fundamentar uma ideia e o
estabelecimento de previsdo sobre o que pode decorrer desta situagdo; por
fim, outros indicadores estdo ligados mais diretamente a dimensodes
epistemoldgicas da constru¢do do conhecimento, é o caso do uso do
raciocinio logico e do raciocinio proporcional como formas de organizar as
ideias que se estdo a construir (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 102).

As habilidades sdo um conhecimento de cariter procedimental (POZO; CRESPO,
2009; FURMAN, 2009), um conjunto de agdes que serve para alcancar um objetivo
(ZABALA; ARNAU, 2010). O conhecimento das habilidades cientificas é importante, pois
vai além de sua aplicacdo na resolugao de atividades escolares. Estes sdo saberes basicos para
viver na atualidade, onde somos expostos a um nimero maior de informagdes a cada dia.
Além disso, também sdo estratégias uteis para a tomada de decisdes nas mais diversas
situagdes, para assumir posicionamentos ou para sustentar uma opinido. Da mesma forma,
essas habilidades sdo importantes para compreender como se faz Ciéncia. Porém, essas
habilidades ndo se desenvolvem espontaneamente, € necessario aprendé-las (FURMAN,
2009; POZO; CRESPO, 2009; POZO et al., 1998).

Lipman (2008, p. 57) afirma que as escolas deveriam ensinar a pensar nas diferentes
disciplinas, de maneira critica e criativa e também com autonomia, de forma a constituir um
pensamento de ordem superior. E vai além, afirmando que o desenvolvimento do pensamento
superior advém da “capacidade de presumir, supor, comparar, inferir, contrastar ou julgar,
para deduzir ou induzir, classificar, descrever, definir ou explicar” (LIPMAN, 2008, p. 57).
Estas habilidades podem muito bem ser comparadas com as habilidades cientificas descritas
anteriormente.

E o qual a relagdo dessas habilidades com a argumenta¢do? Conforme Sasseron (2015)
“a construcdo de argumentos deflagra a busca por entendimento, validacdo e aceitacdo de
proposicdes e processos de investigacdo em que justificativas e condi¢des de contorno e de
refutacdo precisam ser explicitadas” (SASSERON, 2015, p. 60). E estas sao obtidas por meio
da realizacdo das habilidades cientificas, que sdo as agdes pelas quais o sujeito soluciona
situagdes e através das quais também constréi seu modo de pensar, ou no caso de necessitar

comunicar uma resposta, serd o estruturador do seu enunciado.
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Dessa forma, delimitar um problema, perceber a interferéncia de varidveis, elaborar e
testar hip6teses, analisar dados para organizar resultados, ao confrontar informacgdes, buscar
explicacdes, sdo habilidades cientificas além de a¢des argumentativas, importantes tanto para
a comunicacao ou expressao de ideias como para a resolucdo de problemas. Por isso, se um
individuo consegue argumentar utilizando essas habilidades como base na construcdo de
explicacdes, ele deveria conseguir resolver problemas e situagdes diversas com facilidade,

uma vez que a solugdo de problemas demanda a utilizagdo dessas mesmas habilidades.

Metodologia

Para alcancar o objetivo de descrever o processo de resolu¢do de problemas e se o
nivel argumentativo tem relacdo com esse processo, optou-se por utilizar as técnicas da
pesquisa descritiva, com abordagem qualitativa (OLIVEIRA, 2012). Como instrumentos para
a coleta dedados, utilizaram-se um teste de multipla escolha, e para obter dados sobre o
processo de resolucdo desse teste e descrever o nivel argumentativo, elaborou-se uma
entrevista. A entrevista (Anexo 1) foi elaborada em conformidade com as estratégias ou
habilidades requeridas durante a resolu¢do do teste, de forma a obter dados que pudessem
auxiliar na descricdo de como os estudantes resolvem problemas. A fim de retratar o nivel de
argumentacao desses estudantes, analisou-se a resposta de uma das questdes da entrevista.

O teste da capacidade de solucionar problemas foi traduzido e adaptado de Garcia
Garcia e Renteria Rodrigues (2012) e foi utilizado em um teste-piloto (RUPPENTHAL et al.,
2015) para verificar sua adequacdo a estudantes do Ensino Fundamental. Esse teste &
composto por 16 questdes de multipla escolha, cada uma verificando uma habilidade
requerida para resolver problemas. A partir do nimero de acertos, € possivel verificar o nivel
de resolucao de problemas (Insuficiente, Deficiente, Bom, Muito bom e Excelente).

O teste foi aplicado com 18 estudantes, do 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica estadual, na cidade de Ibirubd — RS. O municipio localiza-se na mesorregiao
Noroeste Rio-Grandense, tem sua economia baseada nas atividades agricola e industrial e
apresenta o IDH DE 0,765 (ATLAS BRASIL, 2013). Em relacdo a escola, esta situa-se no
centro da cidade e atende alunos do meio rural e urbano. A partir dos resultados do teste
selecionaram-se estudantes para a realizacdo da entrevista, utilizando os seguintes critérios:
abarcar estudantes de cada um dos niveis da capacidade de resolver problemas, representacdo
de ambos os géneros e disponibilidade para realizar a entrevista no contra-turno. Assim,
compoOs-se uma amostra com 11 estudantes, conforme a tabela 1. Como nenhum estudante
atingiu o nivel Excelente ndo hd nenhum individuo dessa categoria na amostra. A entrevista
foi realizada no contra-turno a fim de ndo retirar os estudantes das aulas e causar transtornos
aos professores e alunos.
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Tabela 1- Composicdo da amostra para a entrevista

Nivel de resolugdo de problemas Estudantes
Meninos Meninas
Insuficiente 15 114
Deficiente 18 -
Bom 116 14,113
Muito bom 111 12;13;19;112

Fonte: Autoria propria.

A entrevista foi realizada individualmente na biblioteca da escola, por ser um espaco
disponivel da escola no contra-turno e pelo fato de ser um ambiente conhecido dos estudantes.
Essa entrevista buscou dados para descrever o processo utilizado pelos estudantes durante a
resolucdo do teste. A fim de indicar o nivel de argumentacdo, apresentou-se um problema
para os estudantes. Estes deveriam indicar como resolveriam o mesmo. A partir das solug¢des
apontadas, realizou-se a andlise conforme instrumento elaborado em trabalho anterior (em
avaliacdo), de acordo com a utilizacdo de afirmagdes (A), justificativas (J) e conclusdes (C)
nas respostas. O nivel mais simples sdo aquelas respostas que estdo organizadas apenas em
torno de afirmacdes (A); o nivel intermedidrio sdo as respostas que fazem o uso combinado de
afirmacdes e justificativas (A+ J), ou afirmacdes e conclusdes (A + C); enquanto as respostas
organizadas em torno de afirmacodes, justificativas e conclusdes (A + J + C) constituem um
nivel mais elevado. Na tabela 2 apresenta-se um exemplo para cada uma das categorias,

elaborada a partir das respostas dadas a questao 9 da entrevista.

Tabela 2 — Niveis de argumentacdo.

Categoria de argumentacio Exemplo

Afirmativa (A) A marca mais conhecida

Afirmativa (A) + Justificativa (J) Olhar o rétulo e ver o que diz

Afirmativa (A) + Conclusao (C) Testar para ver se elimina mesmo

Afirmativa (A) + Justificativa (J)+ Conclusio (C) Levar os dois, usar por uma semana e ver qual é
o melhor

Fonte: Dados da pesquisa

O intervalo entre a realizac@o do teste e a entrevista foi de 4 semanas, pois foi o tempo
necessario para a andlise dos resultados do teste-piloto e para verificar a adequacdo da
entrevista aos objetivos deste trabalho. Durante a entrevista, o teste foi disponibilizado para o
aluno visualizar as questdes e respostas dadas. Cada entrevista durou entre 10 e 20 minutos e
as respostas foram registradas e transcritas para a anélise, cujos resultados serdo apresentados

na sequéncia.

Resultados e discussao

A partir da andlise das respostas a nona questdo da entrevista, tracou-se o perfil

argumentativo dos estudantes considerando a utilizacdo de afirmagdes, justificativas e
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conclusdes. Os estudantes poderiam indicar mais de uma solucdo, no entanto, para a analise
utilizou-se a solugdo que atingisse o maior nivel argumentativo. Os resultados dessa andlise
estdo indicados na Tabela 3. Observou-se que a maioria das solucdes indicadas fica em torno
de afirmacdes com justificativas. A categoriza¢do da capacidade de resolver problemas foi
obtida conforme o nimero de acertos do teste e também estd indicada na Tabela 2.

Dando sequéncia ao trabalho, para obter uma visdao geral de como os estudantes
resolveram o teste, estes foram questionados sobre como resolveram as questdes. Houve
unanimidade em torno das estratégias de leitura e interpretacdo. No entanto a medida que a
capacidade de resolver problemas melhorava, verificava-se a utilizagdo de outras estratégias,
tais como pensar sobre as perguntas, usar a ldgica, buscar e anotar informacdes importantes,
relacionar afirmativas das questdes com as respostas e destacar pontos principais, conforme a

Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do nivel argumentativo, capacidade de resolver problemas e estratégias utilizadas para
responder ao questiondrio.

NIVEL CAPACIDADE DE Como vocé resolveu aos problemas do

ALUNO ARGUMENTATIVO RESOLVER questiondrio?

PROBLEMAS ’

5 A+] Insuficiente Lia bem, resolver na cabega (ver qual a melhor
resposta).

14 A+] Leu e interpretou. Dificil porque nio interpreta
bem os enunciados.

8 Deficiente Nao compareceu.

4 A+] Bom Leu e interpretou.

13 A Leu e interpretou.

16 A Leu, pensou sobre as perguntas,
desenvolvendo o pensamento e respondeu.

2 A+J+C Muito bom Usando l6gica, que é um pensamento
combinar com outro. Leu vérias vezes
buscando informacgdes.

3 A Ler anotando o mais importante. Usar l6gica,
raciocinio e célculos.

9 A+J+C Leu, entendeu. Relacionou afirmativas dos
textos com as respostas.

11 A+C Leu, interpretou e marcou.

12 A+] Usando l6gica. L€, vé os pontos principais e
resolve.

Fonte: Dados da pesquisa

Preparar estudantes para resolver problemas é uma das metas do ensino de ciéncias
(CACHAPUZ et al., 2011; POZO; CRESPO, 2009; POZO et al., 1998), e resolvé-los, por sua
vez exige do individuo a mobiliza¢do de habilidades, estratégias (POZO et al., 1998) também
denominados conhecimentos procedimentais (ZABALA; ARNAU, 2010). No teste em
questdo ou qualquer atividade escolar, o primeiro passo para a solucado € a leitura juntamente
com a interpretacdo. A compreensdo do problema € essencial, pois € assim que se percebe o
que é solicitado e quais as informacdes que devem ser mobilizadas para a solugio (GARCIA

GARCIA; RENTERIA RODRIGUEZ; 2012). Uma estudante, categorizada com desempenho
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insuficiente no teste, apontou em sua fala que achou dificil resolver o questionério devido a
sua dificuldade em interpretar enunciados, ou ordens de questdes. Essa fala corrobora o
anteriormente exposto e sinaliza para a importancia de se dar atenc¢do a esse aspecto durante
as aulas.

Um estudante categorizado como Bom, afirma que “Leu, pensou sobre as perguntas,
desenvolveu o pensamento e respondeu”. Percebe-se que o mesmo fundamentou suas
escolhas a partir da reflexdo sobre sua interpretacdo, demonstrando a capacidade de
metacognicdo, ou seja, pensar o processo de resolucdo dos problemas além de conseguir
verbalizar o processo, o que demonstra que o mesmo apresentou consciéncia do processo
empregado. Conforme Garcia Garcia e Renteria Rodriguez (2012) a habilidade de pensar em
termos de como agir para solucionar um problema ou atividade é um fator importante na
solucdo de problemas. Para resolver alguma situacdo, em primeiro lugar realiza-se uma
andlise da situagdo, destacando informacdes relevantes para sua solucdo. Apds essa etapa
inicial, o individuo revisa os esquemas de atuacao dos quais dispde para resolver a situacdo e
opta por aquele que se mostra mais eficaz, para entdo, aplicd-lo a situacdo que lhe foi
apresentada (ZABALA; ARNAU, 2010). E necessdrio considerar que essas etapas todas
podem ocorrer inconscientemente, ou seja, os demais estudantes podem ter seguido uma via
similar, porém nao tiveram consciéncia disso.

Com excecdo do estudante 11, os demais estudantes cuja capacidade de resolver
problemas foi Muito bom, foram ainda mais detalhados na descricio da sua maneira de
resolver as questdes. Além da leitura e interpretacao, trés falam sobre a utilizacdo da 16gica,
entendida por eles como o encadeamento/a combinacdo entre pensamentos. Salienta-se que na
rede de ensino publica do municipio, a Filosofia € um componente curricular a partir do 6°
ano do Ensino Fundamental e aborda questdes relativas a ética, moral e também principios
sobre 16gica. E possivel que esses estudantes tenham se valido desses conhecimentos como
uma estratégia ou ferramenta durante a resolucdo do teste. No entanto, e os livros didaticos de
ciéncias abordam aspectos relativos a organizacdo e sistematizacdo légica do conhecimento
cientifico?

Cabe aqui refletir sobre o processo utilizado na constru¢do e sistematizagdo do
conhecimento cientifico, ou seja, considerar a epistemologia da Ciéncia. Para uma teoria ser
considerada vdlida, ela deve ter dados e fatos como suportes, de maneira a provar uma relacao
causal entre os fatos observados e a conclusdo oferecida (CACHAPUZ et al., 2011). Dessa
forma, se ha uma base légica para construir a Ciéncia, a compreensao dela poderia ocorrer de
forma similar.No entanto, em que momentos das aulas de ciéncias se dd atencdo a este
aspecto? Como os materiais didaticos disponiveis nas escolas contribuem para divulgar essa

visao de Ciéncia? Os textos utilizados como meios para a organiza¢do do conhecimento estao
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organizados de forma a mostrar e explicar a estrutura do conhecimento cientifico? Ou
estimulam a escrita de forma a empregar esta estrutura? O fato dos alunos afirmarem que
utilizaram a l6gica merece destaque no sentido de que se repensem as praticas e materiais
didaticos, a fim de realmente desenvolver um pensamento 16gico cientifico.

Voltando a questdo de como estudantes resolvem problemas, parece evidente que
quanto maior o arsenal de estratégias de que o estudante possui € quanto maior a sua
consciéncia em relacdo ao processo de solucdo, maior € a chance de conseguir resolver
situagdes problemadticas com éxito.

ApO6s obter essa visdo mais geral sobre o processo empregado pelos estudantes para
resolver o teste, prosseguiu-se a entrevista para investigar as habilidades mais especificas
relativas a solucdo de problemas. Essas habilidades foram investigadas a partir de questdes
abertas e fechadas e também na forma de afirmativas, com uma escala de cinco niveis. A
andlise dos resultados serd realizada por fator/indicador de resolug¢do de problemas.

Para Garcia Garcia e Renteria Rodrigues (2012), o fator mais importante para resolver
problemas € a capacidade de predi¢do e transferéncia, verificdvel através da selecdo de
hipéteses adequadas, identificacdo da melhor solucdo bem como pela determinagdo de
situacdes em que a solucdo apontada € aplicdvel. Dos estudantes entrevistados, seis afirmam
saber o que € uma hipdtese, afirmando ser uma “ideia que pode ser verdadeira ou ndao” ou
entdo que seria “uma opg¢do”. Alguns indicaram que hipétese € “uma divida, ou pergunta”.
Ou seja, nem todas as definicdes dadas por eles podem ser consideradas como corretas. Entao,
apesar da maioria dos estudantes afirmarem que sabe o que é uma hipdtese, as defini¢des
dadas pelos mesmos indicam o contrdrio. Conforme Sasseron (2008), é importante que os
estudantes conhecam o significado das palavras para que entdo possam estabelecer relacdes e
construir entendimento relativo ao assunto. Dessa forma, pode-se afirmar que os estudantes
pesquisados nao compreendem o significado da palavra hipdtese para a cultura cientifica.

No teste de resolucdo de problemas utilizado, esse fator foi verificado nos trés
problemas iniciais. Dos estudantes da categoria Insuficiente, ndo houve nenhum acerto,
inclusive da aluna que afirmou saber o que é uma hipétese. Entre os estudantes da categoria
Bom, dois afirmaram saber o que hipdtese e um que afirmou saber, mas sem muita certeza
observou-se que das trés questdes, cada um acertou apenas uma. Ja entre os estudantes da
categoria Muito bom, houve dois acertos de trés questdes, € em relacdo a definicdo de
hipétese, afirmaram conhecer bem (3) ou mais ou menos (2). Com os dados coletados nao ha
como dizer se ha presunc¢ao do saber o por parte dos estudantes. No entanto, ¢ um ponto que
merece aten¢do e reflexdo por parte dos professores.

Conforme Machado e Sasseron (2012), os indicadores ou habilidades representam
acoes utilizadas para resolver problemas e situacdes. O levantamento e teste de hipdteses esta
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relacionado a compreensdo da situacdo que estd em andlise (SASSERON; CARVALHO,
2008), normalmente presente no inicio de discussdes ou atividades investigativas
(SASSERON; CARVALHO, 2011). Elaborar uma hipdtese ou escolher a mais adequada
pressupde a capacidade de relacionar causas e efeitos, além de perceber a existéncia de
varidveis que podem alterar o efeito esperado. Assim, os resultados obtidos no questiondrio e
nas entrevistas, sugerem que o conceito hipdtese, na verdade, é desconhecido tanto em
definicdo quanto em aplicacdo.

Outros dois fatores importantes para resolver problemas sdo a Capacidade de sintese e
a Leitura critica (GARCIA GARCIA; RENTERIA RODRIGUES, 2012). Cada um deles é
constituido por habilidades menores, mas vamos no ater a dois: a selecdo de palavras-chave e
a selecdo de informacdes relevantes. Estes podem ser equiparados aos indicadores
classificacdo de informagdes, seriagdo de informagdes e organizacdo de informacdes,
apontados por Sasseron e Carvalho (2008) como habilidades relacionadas ao trabalho com
dados. Seria a etapa intermedidria entre a producdo de hipdteses e a elaboragdo de
explicacoes.

Segundo Garcia Garcia e Renteria Rodriguez (2012), selecionar palavras-chave que
resumam um texto € um descritor da capacidade de sintese do individuo. Se considerarmos a
palavra como o signo que media a constru¢do e formagdo do pensamento (VIGOTSKY,
2007), percebe-se a importancia que a escolha de palavras chave assume para e elaboracdo
conceitual do estudante bem como na reestruturagdo do seu conhecimento ou entdo, como
importante etapa durante a organizacdo das informagdes. As palavras-chave assumem
importancia, pois elas conseguem descrever sinteticamente um tema, assunto, contetido ou
teoria. Por meio do compartilhamento de seus significados, € possivel construir um
conhecimento. Dessa forma, ao reduzir um problema em palavras ou ideias-chave, tem-se a
possibilidade de iniciar a andlise e compreensdo do problema.

Por isso, os estudantes foram questionados se sabiam o que é uma palavra-chave. A
maioria afirmou conhecer enquanto dois afirmaram reconhecer, porém com certa inseguranca.
Em relagdo a realizacdo dessa habilidade, ou seja, a sua execucdo, sete estudantes afirmaram
que conseguem escolher palavras-chave com certa facilidade, enquanto outros trés afirmam
ndo apresentar facilidade nem dificuldade. Apesar dessas afirmagdes observou-se que seis
estudantes acertaram a questdo do teste que avaliava essa habilidade. Salienta-se que as
alternativas do teste forneciam grupos de palavras-chave para que o estudante optasse por
uma das alternativas. Essa habilidade ndo pode ser considerada uma das mais simples, pois
envolve a visdo geral da situacdo ou informacdo, para entdo, verificar a hierarquia ou niveis

de organizacdo entre os conceitos. Esse achado sugere que a capacidade de sintese ndo € uma
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habilidade sobre a qual os estudantes tenham dominio, o que por sua vez pode comprometer a
capacidade de resolver outros problemas, ou mesmo interferir na producio de explicagdes.

Por outro lado, graficos e tabelas sdo uma forma de organizar informacdes de maneira
sintética e, por isso, Garcia Garcia e Renteria Rodriguez (2012) apontam a habilidade de
compreender informagdes de grificos e tabelas como um fator importante para resolver
problemas. Ribas et al. (2012) e Krasilchik (2008) afirmam que graficos, tabelas e congéneres
sdo tipicas formas de linguagem utilizadas para representar informacdes e conhecimento nas
Ciéncias. Pode-se firmar que a capacidade de compreender e interpretar tabelas e graficos
variados € um atributo importante tanto no cotidiano como para a resolu¢do de problemas.

Dos entrevistados, trés afirmaram ter muita facilidade ao interpretar graficos e tabelas,
dois indicaram realizar tarefas do género com certa facilidade (um indicativo de que pode ser
uma dificuldade) e cinco afirmaram ndo ter facilidades nem dificuldades neste quesito.
Contrastando essas afirmativas com os resultados do teste, observou-se que nas questdes
especificas (11 e 12) para esse fator, os acertos estdo relacionados ao nivel da capacidade de
resolver problemas, ou seja, quanto maior o nivel, maior foi a tendéncia ao acerto. Ao
observar os resultados de todas as questdes que envolviam a compreensdo de graficos e
tabelas (7, 9, 11, 12 e 14) para elaborar explicagdes ou justificar as escolhas, observa-se
praticamente o mesmo: a melhor compreensdo de gréificos e tabelas estd relacionada com o
melhor desempenho no teste de resolu¢do de problemas.

Ler € interagir com o texto (LEFFA, 1996). Antes de efetuar uma leitura critica, se faz
necessario que o estudante seja capaz de realizar uma leitura mais bdsica, que permita
apreender as informagdes principais e secunddrias, para que possa estabelecer relagdes entre
estas e os proprios conhecimentos. A maioria dos entrevistados afirmou que gosta de ler,
sendo que l€éem livros de suspense, aventura, mistério, acdo ou romance. O fato de possuir o
habito de leitura € importante, pois conforme Lipman (2008) ler € uma super-habilidade que
estd na base de todas as outras. Pelo hébito de leitura se desenvolvem algumas caracteristicas,
tais como, destacar ideias principais, descrever relacdes entre personagens, fazer previsdes
sobre o desfecho da histdria, fazer resumos, comparar personagens e historias, entre outros.

Para resolver problemas escolares ou do cotidiano, muitas vezes precisa-se verificar
quais informacdes e varidveis sio de fato importantes para a sua resolu¢io (GARCIA
GARCIA; RENTERIA RODRIGUES, 2012), o que normalmente ocorre através da leitura.
Dessa forma, perguntou-se aos entrevistados se eles se sentiam capazes de distinguir
informacdes relevantes das nao relevantes ao resolver problemas. Pela primeira vez,
estudantes reconheceram apresentar um pouco de dificuldades (trés estudantes). A
consciéncia de apresentar dificuldades € um importante ponto de partida, pois permite ao
individuo buscar maneiras de superar a dificuldade. Quando os alunos foram questionados
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sobre sua capacidade em perceber pontos de vista ou informacdes semelhantes entre textos,
novamente a maioria julgou ter muita facilidade. Essa habilidade, de certa forma, estd
relacionada ao perfil de leitura individual ou com os processos de leitura que se dao nas aulas
de ciéncias.

Ao reconhecer que a linguagem cientifica apresenta caracteristicas que a fazem
diferente da linguagem coloquial, por exemplo, e que € marcada por formas discursivas e
enunciados que lhe sdo proprias (MORTIMER et al., 1998; BARGALL(), 2005), supde-se
que a leitura de um texto de divulgacao cientifica ocorra de forma diversa daquela que ocorre
ao ler um romance. Se a Ciéncia apresenta uma forma propria de sistematizar os
conhecimentos, que no caso das Ciéncias Naturais é através das proposicdes de causa e
efeito/consequéncia, para bem ler um texto cientifico, seja de divulgacdo ou ndo, se faz
necessario a capacidade de selecionar dados e informacdes para verificar se a argumentacao €
convincente, compreender o significado que as palavras assumem naquele contexto de
producdo (SASSERON, 2008). Portanto, é necessério aprender a ler em ciéncias, o que pode
ter influéncia na resolug@o de problemas cientificos.

Em relacdo a abordagem utilizada pelos estudantes para solucionar problemas, nove
afirmam que procuram resolver em etapas a fim de facilitar o processo. Essas etapas ditas
pelos estudantes, tem relagdo com a forma como resolveram ou na sequéncia empregada pelos
mesmos: ler, interpretar e resolver. Chama a aten¢@o o unico estudante que afirmou ser mais

(X3

facil resolver sem dividi-lo em partes, uma vez que “é importante considerar o todo para
resolver [0 problema]”. Talvez seja uma conseqiiéncia da Ciéncia defendida por Descartes
(2001) de que para compreender algo seria necessdrio dividi-lo em partes tanto quanto fosse
possivel. No entanto, atualmente hd um movimento em torno da reunificacdo dos saberes para
que se possa enfrentar os problemas globais e tornar a Ciéncia mais ética e humana (MORIN,

2011).

Algumas consideracoes

A educagdo cientifica estd voltada para a formacdo de individuos que utilizem seu
conhecimento para viver com qualidade, saide e para que possam estar prontos as
transformagdes que a vida apresenta e também para resolver problemas. Espera-se que a
experiéncia escolar lhes proporcione conhecimentos que contribuam para isso. Dessa forma,
ao descrever como estudantes resolvem problemas escolares, obtém-se uma visao de aspectos
positivos e também frageis nesse sentido.

Nossa hipoétese inicial era de que o nivel argumentativo influenciaria a capacidade de
resolver problemas, o que foi verificado em parte. Nessa amostra pesquisada, a medida que o
estudante consegue introduzir mais elementos em seus enunciados, ele atingiu melhores
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niveis no teste de resolucdo de problemas. No entanto ndo é possivel generalizar essa
afirmacdo. Pode-se constatar que quanto mais estratégias (procedimentos) o estudante
conhece e quando ele apresenta consciéncia do processo de resolucdo (capacidade
metacognitiva), melhor foi o resultado no teste de resolu¢do de problemas.

No entanto, hd aspectos que necessitam maior atengao. No que se refere ao conceito de
hipdteses, ficou evidente pelo resultado do questiondrio e das entrevistas, que o conceito €
desconhecido tanto em definicio quanto em aplicagdo. Como seria possivel propor
alternativas de solu¢do para algum problema ou propor formas de testi-las se o significado e a
func¢ao da hipdtese sao desconhecidas? Indo além, como esperar que os estudantes percebam a
Ciéncia como um processo na constru¢cdo e sistematizacdo do conhecimento? Outra
fragilidade encontrada no processo com os alunos foi que a capacidade de sintese ndo € uma
habilidade sobre a qual os estudantes tenham dominio.

Os resultados desse trabalho podem nao ser generalizdveis a todos os estratos da
populacdo estudantil, uma vez que foram obtidos com uma pequena amostra de estudantes.
No entanto indicam a existéncia de fragilidades referentes ao conhecimento e aplicacdao de
diversas habilidades cientificas, bem como aspectos a serem considerados pelo professor ao
planejar suas aulas. Sugerem também que a leitura, enquanto habilidade bdésica, precisa
receber maior atencdo durante as aulas. Dessa forma, apresenta-se como perspectivas a
producdo de atividades didaticas que fomentem o desenvolvimento dessas habilidades, além

de proporcionar aos professores de educacao basica um material especifico.
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ANEXO 1 - Entrevista

CODIGO: IDADE:
1- Como vocé resolveu os problemas do questionério?
2- Leia as afirmativas abaixo e marque de acordo:

Afirmativas Com Com
muita pouca
dificuldade | dificuldade

Nem
facilidade,
nem
dificuldade

Com
pouca
facilidade

Com
muita
facilidade

Eu entendo gréficos e tabelas

Consigo escolher palavras
chave de textos/contetidos

Consigo perceber semelhangas e
diferencas entre textos ou
gréficos

Sei distinguir entre informagdes
importantes ou ndo para resolver
problemas

Consigo interpretar textos

Consigo justificar respostas

3- Vocé sabe o que € hipdtese?

( )SIM ( )NAO ( )MAIS OUMENOS
4- Voce sabe o que sdo palavras chave?

( )SIM ( )NAO ( )MAISOUMENOS
5- Voce I€ bastante?

( )SIM ( )NAO ( )MAISOUMENOS
6- Que tipo de leitura?

7- Quando vocé estd resolvendo problemas, resolve em partes ou tudo a0 mesmo tempo?

8- Quando voceé estd resolvendo algum tipo de problema, consegue saber o que € necessario saber

para resolver ele?

9- Duas fébricas de sabonetes que sdo concorrentes estdo veiculando comerciais na TV afirmando
que sdo os melhores. Como argumento, dizem que eliminam 99,9% dos microorganismos das
maos. Sabendo que os sabonetes das duas marcas t€ém os mesmos precos € que o tamanho/peso

deles é igual, como vocé escolheria qual deles comprar?
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Tabela indicando as questdes que os estudantes acertaram na solucdo do questiondrio.

FATOR]| FATOR
1 2|FAT.3]FAT.4| FAT.5] FATOR 6} F7
GENERO| 1| 2|31 4|5|6] 7| 819|10Q11|12)13|14|15]16 CATEGORIA
B|D/AJC/IA|B]|B|AID|D]JC|C|D|C|B]A |ACERTOS| NOMINAL
5 M D|C|C|C|D|A|B |[AJA|C |B |[B|B (B [C|B 3 INSUFICIENTE
14 F A|/B|BJA|D|C]C |[B|B|D |JC |A]JC |B |[D|B 2 INSUFICIENTE
4 F DD BJ|C[A|B|D |A]D|C JC |[C |A [C |[C |D 9 BOM
13 F D|/B/AJC|A(B|C [BJA|D |C [C B |A |[C |D 7 BOM
16 M A|/D|BJC|D|D|B DD |C |JA |B |D |C |A JA 7 BOM
2 F B C{AJA|A|B|D (DD |C |C |A|D |C (B A 10 MUITO BOM
3 F B|B|A|JD|/A|B|B |[A|D|D |C |C JA |C [B|B 12 MUITO BOM
9 F B|/DIBJC|A|B|B |[A]|D|D |C |[C JA |[C |[C |D 12 MUITO BOM
11 M A/DIAJC|D|A]B |A|D|D |JC |C |D |C (C ]A 12 MUITO BOM
12 F B C/A|D|A(B|D [A]D|C |C (C D |B |B |D 10 MUITO BOM
Afirmativas Com muita | Com pouca | Nem Com Com
dificuldade | dificuldade | facilidade, pouca muita
nem facilidade facilidade
dificuldade
Eu entendo gréficos e tabelas 5,14, 16,9, 4,3,12,
13,2,11,
Consigo escolher palavras 4,9,11, 5,
chave de textos/conteudos 14,13,16,2,
3,12,
Consigo perceber semelhangas 12 5,144,
e diferencas entre textos ou 13,16,
gréficos 2,3,9,11,
Sei distinguir entre 14,4, 2, 13, 5, 16, 39,11, 12
informagdes importantes ou
nao para resolver problemas
Consigo interpretar textos 4,13,9 11, 2, 5,14,16,3,
12
Consigo justificar respostas 13, 5,29 14,4,
6,3,11, 12

Tabela - Como estudantes se auto-avaliaram em relacio a habilidades requeridas na resolucao de
problemas. Os nimeros sdo os c6digos dos alunos.
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