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Resumo

O ensino de ciéncias visa a preparacao dos estudantes para a participacdo consciente na vida
em sociedade, na tomada de decisdes e também para resolver problemas que se apresentem
aos individuos. Resolver problemas requer a utilizagdo de conhecimentos conceituais
(conceitos, teorias) e também procedimentais (habilidades, estratégias). Dessa forma, o
presente trabalho descreve as dificuldades apresentadas por 33 estudantes de 8° ano do Ensino
Fundamental, na resolu¢do de problemas, mediante a aplicagdo de um teste que avalia
diferentes habilidades, organizado em torno de sete fatores, a saber: Predi¢ao e transferéncia,
Capacidade de sintese, Leitura critica de um enunciado, Analise, Interpretacao da informagao,
Compreensao metacognitiva de enunciados e processos, Delimitagdo do problema. Observou-
se que os fatores nos quais os estudantes apresentaram maior dificuldade foram os fatores
Predicéo e transferéncia; Capacidade de sintese; e Capacidade de compreensdo metacognitiva
de enunciados e processos. Ao reconhecer as dificuldades dos estudantes, ¢ possivel
organizar estratégias e atividades que permitam aos estudantes superar estas dificuldades.

Palavras chave: ensino de ciéncias, alfabetizacio cientifica, resolucio de
problemas, testes, habilidades.

Abstract

The science teaching aims at preparing students for the conscious participation in society,
decision-making and also to solve problems that are presented. Solve problems requires the
use of conceptual knowledge (concepts, theories) and also procedural (skills, strategies).
Thus, this paper describes the difficulties presented by 33 students from 8th grade of
elementary school, to solve problems through the application of a test that assesses different
skills, organized around seven factors, namely: Prediction and transfer, capacity of synthesis,
critical reading of a statement, analysis, information interpretation, understanding of
statements and metacognitive processes, Delimitation of the problem. It was observed that the
factors on which students were more difficult were the prediction factors and transfer;
Capacity for synthesis; and Capacity metacognitive understanding of statements and
processes. Recognizing the difficulties of students, it is possible to organize strategies and
activities that enable students to overcome these difficulties.
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Introducéo

A educacdo formal, nas diferentes &reas do conhecimento ou disciplinas, baseia-se em
objetivos ou metas. A reflex&o sobre as intengdes ou importancia de incorporar disciplinas ao
curriculo escolar é de extrema importancia. Dessa forma, convém uma breve revisdo sobre
quais 0os motivos que levam ao ensino de ciéncias nas escolas ou entdo, que respondam a
velha pergunta: por que ensinar ciéncias?

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs - apontavam em 1997 que a meta do ensino de
ciéncias na escola fundamental era “mostrar a Ciéncia como elaboracdo humana para uma
compreensdo do mundo” (BRASIL, 1997, p. 22). Dessa forma, o ensino de ciéncias deveria
possibilitar aos individuos uma melhor apreensao da realidade ou do contexto em que vivem.
Krasilchik & Marandino, por sua vez, apontam que “o ensino de ciéncias tem como
caracteristica comum a de servir ao cidaddo para participar e usufruir das oportunidades,
responsabilidades e dos desafios do cotidiano” (KRASILCHIK & MARANDINO, 2007, p.
8). Conforme Delizoicov et al (2011), o ensino de ciéncias tem como funcdo despertar o
espirito critico e reflexivo do aluno. A participacdo dos individuos em questdes sociais ou
para resolver problemas locais pressupde a existéncia de conhecimentos de diversas ordens,
que pode ser relacionada com o ensino com enfoque CTS, que almeja um ensino
contextualizado, no qual o conhecimento possa ser utilizado para o individuo tomar decisdes
fundamentadas em seu dia-a-dia. De acordo com Auler (2007), promover o interesse dos
estudantes em relacionar os aspectos sociais e tecnologicos da ciéncia, discutir as implicacoes
éticas e sociais da utilizacdo da ciéncia-tecnologia, compreender a natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico e formar cidaddos capazes de tomar decisdes sdo metas do ensino de
ciéncias com enfoque CTS. Essas metas se aproximam em diversos aspectos da Alfabetizacdo
Cientifica.

E dificil definir o que seja a Alfabetizacdo Cientifica. Na definicdo de Chassot (2003), a
alfabetizacdo cientifica ¢ “o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e
mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem” (CHASSOT, 2003, p. 94). No entanto,
Sasseron & Carvalho (2011b), ao realizar uma revisdo histdrica sobre a evolugéo e utilizacdo
do conceito, apontam para um possivel consenso sobre o termo. A Alfabetizacdo Cientifica
permite aos individuos interagir com situacdes e problemas através de outra forma de ver o
mundo (a cultura cientifica). Essa cultura ou corpo de conhecimentos proporciona ao
individuo a possibilidade de modificar-se ou atuar sobre determinada situacdo atraves do uso
consciente dos conhecimentos cientificos e das habilidades associadas a esse saber, a fim de
participar ativamente na sociedade.

Pozo & Crespo (2009) afirmam que aprender ciéncias é utilizar modelos explicativos para
interpretar e compreender a realidade. No entanto esse processo é acompanhado de diversas
habilidades (como comparar, analisar, sintetizar e outros) que também sdo importantes para
auxiliar o individuo a resolver problemas ou participar na tomada de decisdes importantes.
Nesse sentido, todos 0s conhecimentos meramente conceituais, 0s quais 0 estudante nao
aplica em seu dia a dia para tomar decisdes e resolver problemas ou mesmo para fundamentar
suas escolhas e opinides sdo conceitos vazios de significado.

Em revisdo realizada por Sasseron & Carvalho (2011b), entende-se que a Alfabetizacdo
Cientifica pode ser organizada em torno de trés eixos: a compreensdo basica de conceitos
cientificos, a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua prética, e o entendimento das relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Cada um desses eixos pode ser observado ou entdo desenvolvido
por meio da utilizagdo de indicadores da alfabetizaco cientifica, que sdo a¢des ou habilidades
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tipicos das atividades cientificas que podem ser utilizadas em situagcfes diversas, como nas
aulas ou na resolucdo de problemas cotidianos (SASSERON & CARVALHO, 2011a).

Assim, esse aspecto da educacdo cientifica deve ser considerado para a elabora¢do do material
didatico, na definicdo das bases curriculares e também durante o planejamento dos
professores. Ou seja, se a Alfabetizacdo Cientifica € um dos objetivos do ensino de ciéncias, é
importante que se realizem estudos que possam contribuir no sentido de diagnosticar as
dificuldades dos alunos em relacdo aos indicadores da alfabetizacdo cientifica, a fim de que se
possa auxiliar os estudantes na superacdo dessas dificuldades e para que atinjam um grau mais
elevado de Alfabetizacdo Cientifica.

De acordo com Sasseron & Carvalho (2011a), sdo indicadores da Alfabetizacdo Cientifica a
capacidade de obter dados bem como a habilidade em trabalhar com esses dados. Além
desses, a capacidade de fornecer explicacbes, ou a utilizacdo de justificativas para
fundamentar ideias ou conclusbes e o estabelecimento de previsdes bem como indicadores
relacionados com a construcdo do conhecimento. E possivel comparar os indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica com os fatores que Garcia Garcia & Rodriguez Renteria (2012)
apontam como essenciais na resolucdo de problemas, a saber: predicdo e transferéncia,
capacidade de sintese, capacidade de leitura, a analise, a capacidade de interpretacdo da
informacdo, a compreensdo metacognitiva dos processos e a capacidade de delimitacdo dos
problemas.

E possivel estabelecer paralelos entre os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica com os
fatores necessarios a resolugdo de problemas. Os indicadores “levantamento e teste de
hipoteses” (SASSERON & CARVALHO, 2011a) podem ser comparados com o fator
“Predicao e transferéncia”, descrito por Garcia Garcia & Rodrigues Renteria (2012) como
capacidade essencial para o individuo resolver problemas. Da mesma forma, os indicadores
“Classificagao da dados/informagdes; seriacdo e organizagdo de dados/informacdes” bem
como a “Elaboracdo de explicacdes” sdo habilidades paralelas aos fatores de “Analise e
interpretagio de informacio” (GARCIA GARCIA & RODRIGUEZ RENTERIA, 2012).
Estes autores também indicam a importancia da “Compreensdo metacognitiva” dos processos
envolvidos na compreensdo de informagfes, bem como na solucdo de problemas, que estdo
relacionados aos indicadores “raciocinio l6gico” e “raciocinio proporcional” ligados
diretamente com as dimensdes epistemoldgicas da construcdo do conhecimento.

Pode-se acrescentar que esses indicadores (SASSERON & CARVALHO, 2011a) e fatores
(GARCIA GARCIA & RODRIGUES RENTERIA, 2012) sio os conhecimentos
procedimentais, que se referem ao saber fazer (POZO & CRESPO, 2009; ZABALA, 2010). E
como ensinar 0s conhecimentos procedimentais? Para VVasconcelos et al. (2007), o ensino por
resolucdo de problemas permite a construcdo de conhecimento conceitual além de possibilitar
0 desenvolvimento de competéncias que o cidaddo utiliza para enfrentar problemas no
cotidiano, tais como selecionar informacdes, prever resultados, planejar, formular hipéteses,
entre outros.

Para Silvério & Maestrelli (2013):

(...) a aquisicdo de um conhecimento cientifico parece estar vinculada a capacidade de
saber usd-lo em relacdo a outros conceitos, estabelecendo associagdes em uma
organizagdo conceitual definida. Assim, o conhecimento de um conceito cientifico
seria mais procedimental ou funcional que declarativo, ou seja, envolveria a
capacidade de tranferi-lo a contextos diferentes (BUGALLO RODRIGUEZ, 1995
apud SILVERIO & MAESTRELLLI, 2013, p. 177).

No entanto, para que o professor possa auxiliar os estudantes na obtengéo ou aprendizagem
desses procedimentos ou indicadores, é necessario descrever ou conhecer quais dificuldades
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precisam de refor¢o ou atividades que promovam sua “aprendizagem”. Nesse sentido, ¢
importante que se realizem trabalhos em busca de técnicas ou testes que facilitem ao professor
realizar esses diagnosticos. Ha as avaliacOes a nivel internacional, como o PISA, que coletam
dados referentes as competéncias em leitura e escrita, matematica e também ciéncias; o
projeto ROSE, especifico para descrever os conhecimentos e interesses dos estudantes em
ciéncias. Diversos paises apresentam estratégias proprias de avaliagdo. No Brasil, tem-se a
Prova Brasil (SAEB), ENEM, que permitem acompanhar o desempenho dos estudantes
brasileiros. No entanto, os resultados desses testes ndo permitem uma visao individual das
capacidades dos estudantes. Dessa forma, para que professores possam verificar quais
habilidades precisam ser desenvolvidas pelos estudantes, faz-se necessario o desenvolvimento
de testes mais objetivos, cujos resultados estejam disponiveis para o professor imediatamente
apods sua realizagdo.

Um teste que verifica a capacidade de resolver problemas e também das habilidades foi
elaborado por Garcia Garcia & Rodrigues Renteria (2012). Esse teste é constituido por
questBes fechadas, de maltipla escolha, referente a temas cientificos, que sdo descritos em
pequenos textos, graficos ou tabelas, que necessitam a mobilizacdo de diversas habilidades
dos estudantes. Na sequéncia, descrevem-se 0s resultados obtidos com a realizacdo desse
teste.

Resultados e discussao

O teste foi respondido por 33 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, com idades entre
12 e 15 anos (Figura 1), sendo 17 meninos e 16 meninas. Os estudantes responderam as 16
questdes entre 35 e 50 minutos. Observou-se que 0s mesmos levaram a atividade a sério,
demonstrando que leram as perguntas e refletiram antes de responder. Isso ficou visivel no
caderno de questdes, que apresentava tracados e rabiscos demonstrando o protagonismo por
parte dos estudantes. Observa-se que ha distorcdo série/idade entre os estudantes que
participaram da pesquisa.

Perfil etario da amostra

20
15
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Z.l- —

Frequéncia

12 ANOS 13 ANOS 14 ANOS 15 ANOS

Idades

Figura 1: Perfil etrio da amostra

O teste esta organizado em torno dos sete fatores, onde cada um é verificado por meio de
indicadores, que representam habilidades que o individuo deve apresentar para alcancar éxito
na solucdo da questdo ou na solucdo de problemas. O fator 1, que é Predicao e transferéncia,
se refere a transposicdo do conhecimento para outras situacdes. E avaliada por trés
indicadores: as capacidades de selecionar hipoteses, selecionar situacdes com solucdes
semelhantes e a identificacdo da melhor solucdo para um problema. A figura 2 demonstra as
dificuldades dos estudantes nesse fator.

Percebe-se que na amostra pesquisada, as trés questdes que avaliaram esse fator tiveram um
alto indice de respostas erradas. A maior dificuldade se refere a selecdo de situagdes que
podem ter solugéo semelhante a um problema dado (segundo indicador). Ou seja, parece que
0s estudantes ndo conseguem pensar em termos de problemas semelhantes. Esse fato merece
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atencdo, pois de acordo com Pozo et al. (1998), para resolver problemas, normalmente, o
individuo busca situacBes semelhantes em seus esquemas de conhecimento antes de
mobilizar ideias ou formas de solugéo.

Fator 1: Predicdo e transferéncia
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semelhante ao problema
problema dado

Indicadores da capacidade de predigdo e transferéncia

Figura 2: Dificuldades dos estudantes em relagio ao fator Predicéo e transferéncia

Em relacdo a capacidade de sintese (Fator 2), dois indicadores também apresentaram alto
indice de erros (Figura 3). No entanto, a questdo que avaliava a habilidade de representacéo
formal de um problema obteve maior indice de acertos. Chama a atengdo o fato dos
estudantes ndo conseguirem selecionar palavras chave para o problema fornecido. E um fato
estranho, uma vez que as buscas na Internet, em geral, sdo realizadas por palavras-chave.
Talvez, falte uma visdo global, necessaria para que se percebam quais as palavras que
realmente sdo Gteis para uma pesquisa.

Fator 2: Capacidade de sintese
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Figura 3: Dificuldades dos estudantes em relagio a Capacidade de sintese

A capacidade de leitura (Fator 3), cujos resultados estdo apresentados na Figura 4,
demonstram que os estudantes apresentam dificuldades para selecionar informacoes, bem
como, para identificar inconsisténcias. Garcia Garcia & Renteria Rodrigues (2012)
consideram que a boa compreensdo de leitura ajuda os estudantes a estabelecer relacées e
inferéncias sobre a informacdo necessaria para a resolucdo do problema. Nesse sentido,
convém refletir sobre que processos de leitura ocorrem em salas de aula, uma vez que 0s
resultados do teste apontam para dificuldades. Para resolver problemas ou tomar posicdo
diante de questdes polémicas, também € importante que os individuos apresentem capacidade
de andlise. Ao analisar situagcdes, desmembra-se uma informagdo e comparam-se estas com
outras, a fim de obter conclusGes. Percebeu-se que nos estudantes pesquisados, a maior
dificuldade foi a capacidade de dividir o problema dado em problemas menores (Figura 5).
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Fator 3: Capacidade de leitura
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Figura 4: Dificuldades referentes a capacidade de leitura
Fator 4: Capacidade de andlise
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Figura 5: Dificuldades referentes a capacidade de andlise

A capacidade de interpretacdo também é essencial para que os individuos possam
compreender informacdes ou situacdes. Conforme Sasseron & Carvalho (2011b), ¢é através da
aqueles que estdo sendo
apresentados e assim, constrdi seu conhecimento. No caso da solucdo de problemas, € no
decorrer da interpretacdo que vao se construindo as solu¢es. Em relacdo a esse item (Figura
6), percebe-se que os estudantes avaliados apresentaram grande dificuldade na elaboracéo de
conclusdes. E possivel inferir que os estudantes ndo tiveram contato com atividades que
tivessem como objetivo estabelecer relagcdes entre a analise dos dados e hipdteses elaboradas,
ou atividades que tivessem como fim dar explicacdes a padrbes ou tendéncias encontradas

interpretacdo que o individuo relaciona seus conhecimentos com

ara emitir conclusoes.

Fator 5: Capacidade de interpretac¢ao
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Figura 6: Dificuldades na capacidade de interpretagio
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Importante também na solucdo de problemas é a capacidade de compreensdo metacognitiva,
entendida como etapa de reflexdo e consciéncia sobre os processos e decisdes tomadas
durante a resolucdo do problema (Garcia Garcia & Renteria Rodriguez, 2012). Esse fator
consiste em saber planejar e tomar decisdes sobre passos a serem seguidos, bem como
informacGes que precisam ser buscadas a fim de obter a solugdo de um problema. Observa-se
na Figura 7, que os estudantes apresentam dificuldade em selecionar a solucéo correta dentre
outras além de ndo reconhecer quais dados precisam buscar.

Fator 6: Capacidade de compreensdao metacognitiva
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Selecionar solugcdo Elaborar hipoteses Buscar dados  Respostas erradas
necessarios

Indicadores da capacidade de compreensdo metacognitiva

Figura 7: Resultados obtidos em relagio a capacidade de compreensio metacognitiva

Por fim, outro fator considerado essencial por Garcia Garcia & Renteria Rodriguez (2012) na
solugcdo de problemas é a capacidade de delimitacdo de um problema. Nesse caso, 0
estudante deveria conseguir identificar quais questdes devem ser abordadas, bem como os
aspectos importantes para a sua solucdo e tambeém aqueles que ndo interferem na solugéo. 1sso
€ importante para que se estabelecam as condigdes ou parametros que devem ser
considerados. A figura 8 indica que essa ndao é a maior dificuldade dos estudantes. No entanto,
0 resultado n&o esta num nivel satisfatorio.

Fator 7: Capacidade de delimita¢do do problema
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"é 20
2 10 M Respostas corretas
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Delimitagao das cndigdes do problema

Indicador da capacidade de delimitar problemas

Figura 8: Resultados referentes a capacidade de delimitag&o de problemas

Consideracbes

Numa visdo global, observou-se que os fatores nos quais 0s estudantes apresentaram maior
dificuldade foram os fatores Predicdo e transferéncia (1); Capacidade de sintese (2); e
Capacidade de compreensdo metacognitiva de enunciados e processos (6). A analise dos
resultados obtidos com o teste permite descrever as dificuldades individuais, de modo a
oferecer atividades que promovam a superacdo dessas dificuldades. Conforme afirmam Pozo
et al. (1998), é importante propiciar aos estudantes momentos e atividades, que necessitem o
uso de estratégias e habilidades de resolucdo de problemas, para que 0s mesmos possam
aprendé-los.
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Da mesma forma, segundo Carvalho & Gil-Pérez (2011) é importante destacar o papel
docente em apresentar a atividade de forma a despertar uma visdo geral da tarefa, assim
como, o interesse pela mesma por parte do aluno. Os autores afirmam ainda que o professor
deve agir como mediador ou “orientador das equipes de pesquisadores iniciantes” tornando
0 ambiente de sala de aula propicio a aprendizagem e ao progresso de cada aluno (Carvalho
& Gil-Pérez, 2011, p. 55).
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