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As contribui¢des do Ensino de Ciéncias para o desenvolvimento cognitivo de
alunos nos primeiros anos de escolarizagao — Estudo de caso comparativo

Contributions of Science Teaching for the cognitive development of students in the early years of
schooling - Comparative Case Study

Janaina P Pretto Carlesso, Luiz Caldeira Brant de Tolentino - Neto, Anaelena Braganca de Moraes

Universidade Federal de Santa Maria

Resumo

O objetivo deste estudo ¢é analisar as correlagdes entre os niveis do desempenho cognitivo obtidos nas provas operatdrias piagetianas e o
niimero de acertos nos testes de ciéncias, matemdtica e lingua portuguesa obtidos em uma avaliacio diagndstica dos alunos. A amostra foi
composta por dois grupos homogéneos sendo que em um deles houve capacitacio multidisciplinar do professor regente e intervencdes em sala
de aula com foco nas ciéncias. Para o grupo sem intervencdes nido houve correlagdo significativa entre os resultados das provas piagetianas e
0s numeros de acertos nos trés testes. Jd para o grupo com intervengdes houve correlagio positiva significativa entre os niveis de desempenho
cognitivo na prova de conservagio de liquidos e o niimero de acertos no teste de matemdtica. Também houve correlagio positiva significativa
entre os niveis de desempenho cognitivo na prova de inclusdo de classes e o niimero de acertos em ciéncias; matemdtica e em portugués.
Quanto maior o nivel de cognicdo nas provas operatdrias maior o nimero de acertos nos trés testes. Pode-se observar através da amostra
estudada que houve relacdo entre os niveis cognitivos e o desempenho dos alunos nas dreas avaliadas. A andlise do estudo aponta que o
incentivo ao ensino de ciéncias nos anos iniciais contribui e repercute de forma importante no desenvolvimento cognitivo do aluno.

Palavras-chave: cognicio; ensino de ciéncias; avaliacdo; prova operatdria; desempenho.

Abstract

The objective of this study is to analyze the correlations between cognitive performance levels achieved in operating Piagetian evidence
and the number of hits in science, maths and Portuguese obtained on a diagnostic assessment of students. The sample consisted of two
homogeneous groups and in one of them there was comprehensively trained teacher and conductor of the interventions in the classroom
focusing on sciences. For without intervention group there was no significant correlation between the results of Piagetian evidence and the
hit numbers in the three tests. As for the intervention group was no significant positive correlation between cognitive performance levels in
fluid preservation of evidence and the number of hits on the math test. There was also a significant positive correlation between cognitive
performance levels in the test of inclusion of classes and the number of hits in science; mathematics and Portuguese. The higher the level of
cognition in higher operational tests the number of hits in the three tests. It can be observed through the study sample that was no relation
between cognitive levels and student performance in the areas evaluated. The study’s analysis shows that encouraging science education in
the early years contributes and affects significantly to the cognitive development of the student.

Keywords: cognition; science education; evaluation; operative test; performance.
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1 Introducao

s pesquisas atuais referentes ao
Aincentivo do ensino de ciéncias
nos  anos iniciais do ensino
fundamental apontam a importancia de
oportunizar a crianga o contato precoce
com o universo das ciéncias
primeiros anos de escolariza¢ao (BIZZO,
2010). Acerca da temadtica em questdo
considera-se
ciéncias nessa fase do ciclo escolar, pois
a crianca esta assimilando e construindo
suas primeiras concepgoes sobre objetos,
pessoas, conhecimentos, enfim, sobre o
mundo em que vive, pois naturalmente
mostra-se muito curiosa, exploradora e
O ensino de ciéncias pode
contribuir para despertar nas criangas a
curiosidade e o encantamento pela area
cientifica, cultivando para que o gosto
pela ciéncia se mantenha e frutifique,
mais tarde, em jovens interessados em
seguir carreiras cientificas, o que se
constitui numa agao muito significativa
(VIECHENESKI E CARLETTO, 2013
apud de UNESCQO, 2005).

No Brasil tém sido realizados varios
estudos que discutem esse assunto, e
muitos deles preocupam-se com a
analise de metodologias e materiais para
o ensino de Ciéncias nos anos iniciais,
como também para a formagao de
professores, tais como: Carvalho e Lima
(2000); Gouveéa e Leal (2003); Freitas et al.
(2004); Lopes et al. (2004), Delizoicov,
Lopes e Alves (2005); Delizoicov, (2008);
Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2009); Brito (2010); Mendonga e Moreira
(2012); Viecheneski, Lorenzetti e Carletto

nos

relevante investir em

ativa.

(2012); Viecheneski e Carletto (2013);
Dominguez e Trivelato (2014).

Também na literatura € possivel
encontrar pesquisas que apresentam
propostas de para o
enfrentamento de problemas detectados

intervencoes

no ensino de ciéncias nos anos iniciais,

dentre as quais se  destacam:
DELIZOICOV E ANGOTTI (2000);
ROSA  (2002); DORZIAT  (2004);
BATISTA E ARAMAN (2009).

Segundo Fracalanza et al (1986), o
ensino de ciéncias, entre outros aspectos,
deve contribuir para o dominio das
técnicas de leitura e escrita; permitir o
aprendizado dos conceitos basicos das
ciéncias naturais e da aplicacdo dos
principios aprendidos em situagoes
praticas; possibilitar a compreensao das
relacOes entre a Ciéncia e a sociedade e
dos mecanismos de producgdo e
apropriacao dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos; garantir a
transmissdao e a sistematizacdao dos
saberes.

Bizzo (2010) aponta a necessidade do
ensino de Ciéncias favorecer “o
desenvolvimento de capacidades que
despertem nos estudantes a inquietagao
diante do desconhecido, buscando
explicagdes  logicas e  razoaveis,
amparadas em elementos tangiveis”. O
autor considera ainda, que nao se admite
mais que o ensino de Ciéncias se limite a
transmitir aos alunos noticias sobre os
produtos da Ciéncia. A Ciéncia é sim
uma postura, uma forma de planejar e
coordenar pensamento e agao diante do

desconhecido.



A importancia de oportunizar e
conduzir o aluno a uma interagdao com a
Ciéncia dentro de seu cotidiano
sociocultural, também é mencionada nos
Parametros  Curriculares  Nacionais
(PCNs) das séries iniciais do Ensino
Fundamental de Ciéncias, que apresenta
como uma de

suas  funcgoes,

proporcionar aos alunos habilidades
para utilizar diferentes linguagens para
produzir e comunicar suas prdprias
ideias, bem como, instigar o aluno
questionar a  realidade,
problemas e resolvé-los, utilizando, por
exemplo, o  pensamento  logico,
criatividade e intuicdao (BRASIL, 1997,
p-45).

Os PCNs, para o Ensino Fundamental
sobre as
ressaltam o uso das Ciéncias no processo
de alfabetizac¢ao, destacando que desde o
inicio do processo de escolarizagao e
alfabetizacao, os temas de natureza
cientifica e técnica, por sua presenca
variada, podem ser de grande ajuda, por
permitirem formas de
expressao. Nao se trata somente de

formular

Ciéncias Naturais, também

diferentes

ensinar a ler e escrever para que o0s
alunos possam aprender Ciéncias, mas
também de fazer usos das Ciéncias para
que os alunos possam aprender a ler e a
escrever (BRASIL, 1997, p. 62).

Quando o assunto ¢ relacionado as
Ciéncias, os alunos se aventuram,
estabelecendo  relagdoes, levantando
hipoteses, apresentando argumentagdes
e dando as mais complexas explicagoes
sobre o tema estudado. De acordo com
Piaget (1982, p. 138), “a crianca
reconstroi suas agoes e idéias quando se
relaciona  com
ambientais. A

novas experiéncias
inteligéncia ¢é o
mecanismo de adaptacao do organismo
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a uma situagdo nova e, como tal, implica

a construcao continua de novas
estruturas. Esta adaptagao refere-se ao
mundo exterior, como toda adaptacdo
bioldgica”.

A partir de tais consideracoes, este
estudo objetiva analisar as correlagoes
entre os niveis de desempenho cognitivo
obtidos provas
piagetianas e o numero de acertos em
testes de desempenho em Ciéncias,
Matematica e Lingua Portuguesa em
uma amostra de alunos de uma escola
publica estadual localizada na cidade de

Santa Maria, no Estado do Rio Grande
do Sul.

nas operatdrias

2 Materiais e Métodos

O tipo de pesquisa realizada nesse
estudo é exploratdria, classificada como
estudo de caso comparativo. O estudo
de caso pode ser realizado com um ou
poucos sujeitos, com o objetivo de
aprofundar-se e detalhar as
caracteristicas do objeto estudado, sendo
utilizada com diferentes propositos,
entre eles a formulacdo de hipoteses. O
método comparativo procede pela
investigacdo de individuos, classes,
fendmenos ou fatos, com vistas a
ressaltar as diferengas e similaridades
entre eles (GIL, 2009).

Deve-se esclarecer que nao se trata de
uma comparagao entre grupo controle e
amostral. Nestes casos, comuns nas
ciéncias exatas e naturais, o pesquisador
busca isolar a(s) varidvel (is) para

seu(s) impacto(s). Nos
comparativos em  ciéncias

mensurar
estudos

humanas — como este — procuram-se
grupos com caracteristicas/contextos
semelhantes e,

ainda assim, as



peculiaridades inerentes aos grupos
humanos sao firmemente consideradas.

Primeiramente foi realizado contato
com a dire¢do da escola para a
apresentacao da proposta do estudo.
Posteriormente, foi lancado um convite
aos professores regentes do 2° ano do
ensino fundamental que tivessem
disponibilidade e interesse em participar
e integrar-se ao trabalho de uma equipe
multiprofissional vinculada ao Projeto
Observatorio da Educacao oriunda da
Universidade Federal de Santa Maria,
RS.

A finalidade da proposta era
contribuir pelo periodo de um ano com a
formacao multidisciplinar de um
professor de escola publica. Para isso o
professor deveria participar ativamente
na organizagio dos planejamentos
interdisciplinares, semanalmente, na
universidade com o auxilio de uma
equipe multidisciplinar e aplica-los em
sala de aula.

O professor que se
candidatou a integrar a equipe era
regente de uma turma do 2° ano do
ensino Sua formacao

académica era em Letras - Literaturas,

interessado

fundamental.

especialista em educagao ambiental e
tinha 35 anos de atuagao profissional
como docente na rede publica de ensino.

Apos a integracao do professor na
equipe de trabalho,
formacgao dos grupos para a composicao
da amostra do estudo e em seguida a
coleta de dados, que foi realizada no
periodo de julho de 2012 a julho de 2013.

Por se tratar de um estudo com foco
nos anos iniciais do ensino fundamental
foram adotados os seguintes critérios de
inclusao para a composicao da amostra:

iniciou-se a

o aluno deveria estar matriculado,
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regularmente, no 2° ano do ensino

fundamental numa escola publica
estadual localizada na cidade de Santa
Maria-RS e ter idade de 7 a 9 anos.
Inicialmente, para
propositos desta pesquisa, a amostra foi
composta por dois grupos — duas turmas

de 2° ano de turnos diferentes (manha e

contemplar os

tarde) em uma mesma escola: Grupo
com intervencgoes (GCI) com 25 alunos,
sendo que nesse grupo foram realizadas
as atividades interdisciplinares em sala
de aula. Este grupo foi regido pela
professora participante do projeto
Observatorio da Educacao vinculado a
Universidade. O grupo sem intervengoes
(GSI) foi composto por 24 alunos e
manteve as atividades em sala de aula
sem qualquer interferéncia da pesquisa.
A professora regente desse grupo nao
estava vinculada ao projeto e seguiu
seus planejamentos habituais.

O fator que diferiu os grupos
estudados foi a aplicagdao das atividades
interdisciplinares com enfoque no ensino
de ciéncias.

A formacdo de um grupo
intervencdes foi relevante, pois atraveés
de uma andlise comparativa entre os
grupos, poderiamos investigar o quanto
as atividades interdisciplinares com
enfoque no ensino de ciéncias
trabalhadas em sala de aula pelo mesmo
professor contribuiram - nao
isoladamente - no desempenho dos
alunos participantes do grupo com

sem

intervencoes.

Devido a alguns alunos trocarem de
escola em ambos os grupos, o nimero de
participantes da amostra passou por
alteracoes. Acerca desse motivo, a
amostra definitiva foi composta por 20
alunos no grupo com intervengoes (GCI)



e 18 alunos no grupo sem intervengoes
(GSI).

A seguir serdo apresentadas as etapas
do estudo.

2.1 Questoes éticas

No primeiro momento o professor
pais/responsaveis pelos
alunos o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) para viabilizar a
autorizacao da participacao do aluno,
voluntariamente, na
documento  visava

enviou aos

pesquisa. Esse
informar  aos
participantes, de forma sucinta, sobre os
objetivos, os dados dos pesquisadores
responsaveis, além de assegurar o sigilo
da identidade do aluno. A pesquisadora
responsavel e colaboradores
declararam-se comprometidos a zelar
pelo cumprimento dos direitos dos
sujeitos da pesquisa, garantindo a estes a
privacidade e o sigilo de seus dados
pessoais e o direito a informacdo dos
resultados obtidos. Este estudo foi
aprovado pelo Comité de FEtica e
Pesquisa da Universidade Federal de
Santa Maria, em seus aspectos éticos e
metodologicos de acordo com as
Diretrizes estabelecidas na Resolugao
196/96 e complementares do Conselho
Nacional de Saude, sob o numero do
CAEE n®. 20126413.2.0000.5346.

seus

2.2 Avaliacao cognitiva I

ApoOs o recebimento da autorizacao
dos pais, foi realizada pelo pesquisador
responsavel a avaliacdo cognitiva I de
todos os alunos
amostra. Essa avaliagao teve o propdsito
de verificar se o desempenho cognitivo
dos dos dois

que compuseram a

sujeitos participantes
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grupos estudados apresentava carater
homogéneo.

Para esta avaliacao foi utilizado o
método clinico piagetiano.

O método clinico é um procedimento
para
pensam, percebem, agem e sentem que

investigar como as criangas
procurando descobrir o que nao ¢é
evidente no que os sujeitos fazem ou
dizem, o que estd por trds da aparéncia
de sua conduta, seja em agdes ou
palavras (DELVAL, 2002, p. 67).

Para a avaliacdo cognitiva foi
utilizado o Kit de Provas Operatorias
que ¢é composto de provas
(embaladas individualmente) em uma
caixa de alca para
transporte. O kit contém as seguintes
provas: 1. Conservacao de pequenos
conjuntos discretos de elementos; 2.
Conservagao da superficie; 3.
Conservacgao de quantidade de liquidos;
4. Conservacao de quantidade de
matéria; 5. Conservagao de peso; 6.
Conservacao de volume; 7. Conservacao
de comprimento; 8. Mudanca de critério
(dicotomia); 9. Inclusao em classes; 10.
Intersecao de classes; 11. Seriacao de
palitos; 12. Combinac¢do de fichas; 13.
Predicao.

Cabe ressaltar, que o Kit de Provas
Operatdrias nao foi confeccionado pelo
pesquisador, o mesmo foi adquirido
pronto em uma loja especializada.

treze

madeira com

No Brasil h4d alguns estudos
realizados que também verificaram
através do  método clinico o

funcionamento dos aspectos cognitivos
de alunos provenientes dos anos iniciais
do ensino fundamental, tais como:
NICACIO (2003); BARROS (2006);
CAMPOS ET AL (2007); FASSBINDER



ET AL (2009); SANTOS E OLIVEIRA
(2009); MENESTRINA (2011).

O principal critério para a escolha das
provas operatodrias foi a faixa etaria dos
alunos (7 a 9 anos de idade).

As provas operatorias selecionadas
para avaliacdo dos alunos neste estudo
foram: (1) Conservacao de Liquidos, (2)
Conservagao de Massa, (3) Conjunto
Discreto de Elementos, (4) Inclusao de
Classes e (5) Seriacao de Bastonetes.

A aplicacao das provas operatdrias foi
realizada nas dependéncias da escola,
em uma sala especialmente preparada
para tal finalidade, com duragao de
aproximadamente 30 minutos. Os alunos
foram avaliados individualmente pela
pesquisadora que tem
formacao na area de Psicologia.

A avaliagao cognitiva de cada aluno

responsavel

foi registrada com uma camera
tilmadora, posteriormente foram
passadas para um computador e
gravadas em DVD para serem
analisadas.

O registro das avaliagdes por meio da
filmagem foi relevante para garantir a
tfidedignidade das informagoes
coletadas, pois foi possivel acompanhar
detalhadamente o processo que os
alunos utilizaram para a construcao de
suas respostas e para a resolucao dos
problemas.

Na andlise das avaliagOes as respostas
dos alunos obtidas durante a realizagao
das provas operatdrias, foram divididas
em trés niveis baseados na teoria de Jean
Piaget (1975).

Na tabela 1 ¢é apresentada a
classificacdo do desempenho cognitivo
dos alunos nas operatdrias
aplicadas.

provas
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Tabela 1 - Classificagdo dos niveis cognitivos
segundo Jean Piaget (1975).

Prova Nivel I Nivel IT Nivel III
Operatdria
Conservagdao Conduta nao Conduta Conduta
de Liquidos  conservativa  Intermediaria  conservativa
Conservagdao Conduta nao Conduta Conduta
de massa conservativa  Intermediaria  conservativa
Conjuntos Conduta nao Conduta Conduta
discretos de  conservativa Intermediaria  conservativa
elementos
Inclusao de Auséncia de Conduta Existéncia de
Classes quantificagdo  Intermedidria  quantificagao
inclusiva inclusiva
Seriagao de Auséncia de Conduta Exito
Bastonetes seriacao Intermediaria operatorio

Os niveis das respostas avaliadas
correspondem a seguinte graduacao:
Nivel I — respostas e justificativas do
aluno nao atingem o nivel esperado nas
questoes propostas nas
operatorias; Nivel II - respostas e
justificativas do aluno apresentam
oscilagoes/duvidas questoes
propostas nas provas operatdrias; Nivel
III — respostas e justificativas do aluno
atingem o nivel esperado nas questdes

propostas nas provas operatorias.

provas

nas

2.3. Planejamento e
Interdisciplinares

Intervencoes

Apos a conclusao das avaliagoes
cognitivas I foi iniciada a formacao
interdisciplinar do  professor em
encontros semanais na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) com o
auxilio de uma equipe multidisciplinar
composta por bidlogos, licenciados em
letras, matematicos, pedagogos,
educadores fisicos e psicologos.

A organizacdo, o planejamento e a
aplicacao em sala de aula das atividades
interdisciplinares envolviam tematicas



de ciéncias abrangendo outras areas do
conhecimento, especificamente a
matematica e a lingua portuguesa. Os
planejamentos foram organizados em
eixos  temadticos  inspirados  nos
Parametros Curriculares Nacionais de
Ciencias Naturais (BRASIL, 1997).

As atividades

planejamentos interdisciplinares tiveram

desenvolvidas nos

os seguintes propdsitos: motivar e
introduzir os alunos no universo das
gerando possibilidades de

problemas
fendmenos naturais e as implicagdes que
este conhecimento pode acarretar a
sociedade e ao ambiente. Como também

Ciéncias,

discutir envolvendo

incentivar por meio do ensino de
Ciéncias a promogao de estimulos e

habilidades em outras dreas do
conhecimento (matematica e lingua
portuguesa).

No trabalho em equipe

multidisciplinar foi desenvolvido um
amplo leque de atividades articulado
com o planejamento escolar do
professor.

O planejamento interdisciplinar foi
aplicado pelo mesmo professor em sala
de aula por dois anos, do 2° e 3° ano do
ensino fundamental, com o mesmo
grupo de alunos.

Durante o 2° ano (em 2012) o tema das
atividades interdisciplinares foi “os
animais” e teve os seguintes objetivos:
diferenciar os animais vertebrados dos
invertebrados; compreender e
reconhecer a classificacao dos
vertebrados; descobrir por meio das
atividades e da pesquisa como os
animais se alimentam e onde vivem. A
partir do tema o professor buscava a
conexao entre as dreas do conhecimento
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nas atividades desenvolvidas em sala de
aula.

No quadro 1 é apresentada a sintese
dos conteudos e das atividades que
foram trabalhadas em sala de aula pelo

professor.

Quadro 1 - Sintese dos conteudos e atividades
desenvolvidas com os alunos no 2° ano E. F
(2012).

Tematicas de Atividades
Ciéncias
-Pesquisa em revistas, jornais,
livros e internet;
Animais -Elaboragao de cartazes;

vertebrados e -Leitura e interpretagao de

invertebrados; textos;
-Elaboragdo de um album
Animais livro;

vertebrados — cinco
classes: mamiferos,
aves, répteis,
anfibios e peixes.
Animais selvagens;

-Experimento: Construgao de
um terrario;

-Confec¢do de fichas com
caracteristicas dos animais;
-Atividade ludica - Jogo de
Domindé;

-Apresentagao oral de
trabalhos sobre os animais e

Classificagdo dos
animais de acordo
com a alimentagao -
carnivoros, herbivor

discussao sobre a tematica.
Enquete - escolha da tematica

0s, ONivoros. desenvolvida no 32 ano (E.F)

Para que a equipe pudesse organizar
as atividades que seriam aplicadas no 3°
ano do ensino fundamental (em 2013),
foi elaborada uma enquete com a
finalidade de investigar quais temas os
alunos tinham interesse de estudar no
proximo ano.

A tematica escolhida pelos alunos foi
“o ciclo da 4gua”. A partir desse
resultado a equipe multidisciplinar — da
qual a professora faz parte - passou a
organizar as atividades do planejamento
interdisciplinar do 3° ano em torno do
tema manifestado pelos alunos. A
aplicacdo do planejamento continuou




sendo realizada pelo mesmo professor e
com os mesmos alunos.

No quadro 2 é mostrada a sintese dos
conteudos e das atividades que foram
trabalhadas em sala de aula no 3° ano.

Quadro 2 - Sintese dos conteudos e atividades
desenvolvidas com os alunos no 3% ano E.F
(2013).

Tematicas de Atividades

Ciéncias

-Pesquisa em revistas, jornais,
livros e internet, elaboragao de
cartazes, leitura e
interpretagao de textos sobre
poluicao;

-Videos sobre o ciclo da agua;
tipos de poluicao; poluigao de
solos;

- Musicas: “Se vocé pensa”’;
“Rap da Poluicao”; “Nossa
Turma”;

- Poesia - “A evaporagao
purifica a agua”;
-Questionario sobre a
utilizacdo da agua em casa;
-Dinamica em grupo:
“Percepgao de sons”;
-Construgdo de um kit de
Ciéncias;

-Construgao de pluvidmetro;
-Confec¢do de um marcador
de pagina “SOS SALVE
NOSSO PLANETA”;

- “Enterrando coisas no solo”
- Texto: “O perfil do solo”
-Coleta e analise de solos;

Ciclo da agua;

-tipos de poluigao;

Poluigao do ar

— os efeitos no
ambiente e na
saude;

Poluigao do solo;

— tipos de solos.

As aulas desenvolvidas do 2° ao 3°
ano foram, em geral, desenvolvidas em
momentos de explicagdo (através da aula
expositiva), de realizagao de atividades
praticas, de orientacdo e discussdo com
os alunos e correcao das atividades
propostas.

Priorizaram-se atividades que
incentivassem o pensamento € O senso

critico dos alunos: discussdes em grupo,
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videos, experiéncias, trabalhos coletivos,
textos para a leitura, interpretacdo e
debate.

Apébs a conclusao das atividades e
para
interdisciplinaridade, foi

identificar os reflexos da
realizada a
avaliacdo do desempenho dos alunos

dos dois grupos estudados.
2.4. Avaliacao do desempenho

Para avaliar o desempenho dos
estudantes, houve uma busca por um
instrumento bem elaborado, consagrado
no sentido de ter varias edi¢des e que
incluisse  Ciéncias. Optou-se pela
“Avaliacao Diagndstica” origindria do
Programa Avalia-BH.

O Avalia-BH é um programa de
avaliacao do Ensino Fundamental da
Rede Municipal de Educacao de Belo
Horizonte, que oferece uma medida do
desempenho escolar por meio de testes
de Ciéncias da Natureza, Lingua
Portuguesa e Matematica. Seu objetivo é
avaliar, anualmente, os estudantes do 3°
ao 9° ano do Ensino Fundamental das
escolas da Prefeitura, como
identificar os fatores que interferem no
desempenho dos estudantes. Ressalta-se
que a Secretaria Municipal de Educacgao
de Belo Horizonte participa, ainda, das
avaliagOes sistémicas e/ou diagnosticas
em nivel federal (Prova Brasil e Provinha
Brasil), além de os Proeb (Proalfa e
Simave), em nivel estadual (DIAS E
SILVA, 2011).

Os testes do Avalia-BH verificam se o
aluno ja desenvolveu a capacidade de
mobilizar conhecimentos e informacoes
para resolver questdes relacionadas a
compreensao de textos, no teste de

bem

Lingua  Portuguesa, e  situagOes-



problema, no teste de Matematica. No
teste das Ciéncias da Natureza avalia-se
se o aluno desenvolveu a capacidade de
levantar hipdteses sobre os fendmenos
quimicos e fisicos, sobre os seres vivos e
sobre a relacao entre o homem e a
natureza e entre o homem e a tecnologia
(RIBEIRO, 2012).

Para a avaliagdo do desempenho dos
alunos deste estudo foram utilizados os
Ciéncias da Natureza,
Lingua Portuguesa
aplicados na edicao do 1° semestre de
2013 do Programa Avalia-BH.

A avaliagio do desempenho da
amostra estudada foi realizada em sala

testes de
Matematica e

de aula de forma individual em um
espaco coletivo.

Os testes foram aplicados pelo
pesquisador e seus colaboradores em
dois dias nos turnos da manha e tarde.
Cabe ressaltar, que durante a aplicagao
dos testes foi realizado um intervalo na
hora do recreio.

As professoras regentes das turmas
estavam presentes durante a realizacao
dos testes.

A leitura do enunciado de cada
questao foi feita em voz alta por um dos
aplicadores. Caso os alunos tivessem
duvidas deveriam levantar a mao que o
aplicador iria atendé-los em suas classes.

O caderno de testes era composto de
questdes 1 a 24 (ciéncias); 25 a 48
(matematica) e 49 a 72 (portugués).
Sendo que a primeira folha tinha um
espaco destinado para o preenchimento
pelo aluno de dados de
identificacao.

A ordem da aplicacao dos testes foi:
1?2 Questoes de Ciéncias, 2° Questoes de
Matematica e 3 ° Questdes de Lingua

seus

Portuguesa.
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No primeiro dia os alunos realizaram
os testes demorando em meédia quatro
horas para finalizar as questdoes. No
segundo dia os alunos levaram cerca de
quase trés horas.

Observou-se durante a aplicacao dos
testes nas duas turmas, que alguns
alunos nao seguiam a ordem em que era
feita a leitura do teste pelos aplicadores,

pois  terminavam antes e nao
conseguiam  esperar, desta forma
seguiam fazendo o teste, lendo as

questdes sozinhos.

No primeiro dia os alunos dos dois
grupos de forma geral, mostraram-se
ansiosos.

Os alunos do grupo coordenado pela
professora  integrante do  projeto
Observatério da Educacdao, em alguns
momentos faziam questionamentos em
relacdo a “significado de palavras” que
estavam presente nas questdes dos
testes, como exemplo: fosseis,
armazenamento e recursos.

Ja os alunos do outro grupo fizeram
perguntas a professora referente ao
entendimento de algumas
durante a realizacao dos testes de
Ciéncias e Matematica.

No segundo dia, os alunos de forma
geral, mostraram-se mais calmos para
responder as questoes do teste de
Lingua Portuguesa.

A correcao do numero de acertos nos
testes foi quantificada conforme a
classificagao apresentada no quadro 3.

questoes

2.5. Avaliacao cognitiva II

Novamente apds periodo de um ano
foi realizada, pelo mesmo examinador
(pesquisador responsavel), a avaliagao
cognitiva dos alunos dos dois grupos do



estudo, sendo utilizado o mesmo
meétodo e a aplicacdo das mesmas provas
operatdrias piagetianas utilizadas na
avaliacao cognitiva I.

Apos o encerramento das etapas
previstas neste estudo, os resultados do
acompanhamento realizado com os
alunos foram entregues em forma de
relatorio para a direcao da escola e
também para os pais/ou responsaveis.

No documento redigido para a escola
constava o desempenho geral das duas
turmas avaliadas. O parecer individual,
elaborado para cada aluno, foi entregue
aos pais/responsaveis sob forma de

relatorio.

3. Construcao das variaveis

O desempenho cognitivo foi avaliado
por meio das respostas dos alunos
durante a aplicacdo das

operatorias.

provas

Para a avaliagdo, as respostas foram
divididas, novamente, nos trés niveis
descritos por Piaget (tabela 1).

O desempenho escolar nas trés areas
avaliadas (ciéncias, matematica e lingua
portuguesa)  foi  quantificado e
classificado conforme o numero de
acertos nos testes.

No quadro 3 pode-se observar tal
classificagao:
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Quadro 3 - Classificagdo do desempenho dos

alunos
Classificacdo do
Desempenho Caracterizagao
(N® de acertos)
Alunos que apresentam esse
desempenho revelam estar em
Insatisfatorio processo de aquisicao inicial de
0a9) competéncias e habilidades para
o periodo de escolarizacao onde
se encontram.
Intermediario Alunos que apresentam esse
(10a17) desempenho apresentam
habilidades basicas e essenciais
ao periodo de escolarizagao que
se encontram, necessitando de
mais esfor¢os para atingir
habilidades mais elaboradas;
Satisfatério Alunos que apresentam esse
(18 a24) desempenho revelam ser
capazes de atingir as habilidades
previstas para a série como
também hda possibilidade de
desenvolver habilidades que
superam aquelas esperadas no
periodo de escolaridade que se
encontram.

A normalidade do niimero de acertos

em Ciéncias, matemadtica e lingua
portuguesa foi avaliada estatisticamente
por meio do teste de Shapiro-Wilk.

Como, os resultados para as trés
foram de nao
normalidade, foi utilizado o teste nao-
paramétrico U de Mann-Whitney para
comparar o desempenho cognitivo entre
os dois grupos (com intervengoes e sem
intervencgoes).

Para avaliar a correlacao entre os
niveis do desempenho cognitivo nas
provas operatorias de
classificagdo e seriacdo e o numero de
acertos nas trés provas foi utilizando o
coeficiente de correlacao nao-

paramétrico de Spearman.

variaveis testadas

conservacao,



Em todos os testes estatisticos
admitiu-se o nivel de
estatistica de 5%.

A andlise estatistica foi

significancia

realizada
utilizando-se o aplicativo computacional
STATISTICA (versao 9.1) desenvolvido
pela StatSoft SOUTH AMERICA.

4. Resultados

A partir dos resultados obtidos na
avaliacdo cognitiva I dos alunos, foi
analisado se os grupos com e sem
intervengdes eram comparaveis.

Nas tabelas 2 e 3 podem-se observar
as frequéncias
desempenho cognitivo dos alunos em
cada prova operatoria. Também sao
apresentados os resultados do teste
estatistico.

Conforme a tabela 2, nao houve
diferenca significativa (p>0,05) entre o
grupo intervengoes
intervencoes em todas as
operatdrias piagetianas realizadas na

nos niveis do

sem e O com

provas
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avaliagao cognitiva I, indicando que os
grupos sao comparaveis.

Na andlise dos dados obtidos na
avaliacdo cognitiva II, ou seja, apds o
encerramento das
interdisciplinares em

atividades
sala de aula,
novamente foi verificado se os grupos
com e

sem intervengoes

comparaveis (tabela 3).

eram

Observa-se novamente na tabela 3,
que nao houve diferenca significativa
(p>0,05) entre o grupo sem intervengoes
e o grupo com intervengdes em todas as
provas operatdrias.

Portanto, os alunos participantes dos
dois grupos do estudo apresentaram
desempenho cognitivo com
semelhante, nesta avaliacao.

carater
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Tabela 2 — Frequéncia e comparacdo entre os niveis de desempenho cognitivo nas provas operatdrias
piagetianas na avaliagao cognitva I dos grupos sem intervencdes GSI (n=24) e com intervenc¢oes GCI (n=

25) de alunos do ensino fundamental de uma escola ptblica na cidade de Santa Maria, RS, (2013).

Grupo sem intervengdes

Grupo com intervengbes

GSI GCI

Prova 0, 0, 0, 0, 0, 0, p-
Operatéria I (%) 11 (%) 111 (%) 1 (%) 11 (%) M%) o
Liquidos 15(83,3) 2(11,1) 0(0,0) 15(75,0)  2(10,0)  3(150) 0,776
Massa 16(88,9) 2(11,1)  0(0,0) 15(75,0)  4(20,0) 1(5,00) 0623
Inclusio 1(500) 3(150) 16(80,0) 0,265
do Classes 1 ®536)  2(1L1)  15(833)

j 1 1 461
C.on]untos 1(5,56) 6 (333) 11 61,1) (5,00) 6 (30,0) 3(650) 046
discretos
Seriacio 2(11,1)  7(389)  9(50,0) 1(500) 6(30,0) 13(650) 0916

* Significancia do teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney.

Tabela 3 — Frequéncia e comparacao entre os niveis de desempenho cognitivo nas provas operatdrias
piagetianas na avaliacdo cognitiva II dos grupos sem intervengdes GSI (n=24) e com interveng¢des GCI (n=

25) de alunos do ensino fundamental de uma escola ptblica na cidade de Santa Maria, RS, (2013).

Grupo sem intervengoes

Grupo com intervengdes

GSI GCI

Prova 0, 0, 0, 0, 0, 0, p-
Operatoria 1(%) 11 (%) 111 (%) 1(%) 11 (%) 111 (%) valor
Liquidos 6(333) 1(556) 11(61,1) 6(333) 3(150) 11(550) 0,868
Massa 5(27,7)) 3(16,6) 10(55,5) 4(200)  7(350) 9(450) 0811
Inclusio 1(500) 1(500) 18(90,0) 0,956
de Classes 000 2(11,1)  16(88,9)

C.on]untos 000) 6(33)  12(666) 2 (10,00 1(500) 17(850) 0,287
discretos

Seriacdo 1(556) 2(11,1) 15(833) 1(500) 0(00,0) 19(950) 0,272

* Significancia do teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney.

Na tabela 4 sdao apresentadas as correlagdes entre os niveis de desempenho
cognitivo nas provas operatdrias de conservacao, classificagao e seriagao obtidas na
etapa de avaliagdo cognitiva II e as faixas do desempenho escolar em ciéncias,
matematica e lingua portuguesa nos grupos sem interveng¢des e com intervengdes em

sala de aula.
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Tabela 4 — Valores dos coeficientes de correlagao de Spearman e significancia entre os niveis de
desempenho cognitivo nas provas piagetianas e os niimeros de acertos nos testes de desempenho em
uma amostra sem intervengdes (n=18) e amostra com intervencdes (n=20) de alunos do ensino

fundamental de uma escola publica na cidade de Santa Maria, RS, (2013).

Grupo sem Grupo com
intervengoes intervengdes
GSI GCI
Variaveis Is p- Is p-
valor valor

Prova operatéria de Conservagdo de Liquidos x 0,330 0,196 0,287 0,246
Numero de acertos no teste de ciéncias

Prova operatéria de Conservagdo de Liquidos x -0,131 0,613 0,576 0,012
Numero de acertos no teste de matematica

Prova operatéria de Conservagdo de Liquidos x -0,114 0,722 0,381 0,118
Numero de acertos no teste de portugués

Prova operatéria de Conservagio de massa x -0,031 0,903 0,362 0,138
Numero de acertos no teste de ciéncias

Prova operatéria de Conservagio de massa x 0,076 0,769 0,464 0,052
Numero de acertos no teste de matematica

Prova operatéria de Conservagido de massa x -1,260 0,236 0,348 0,156
Numero de acertos no teste de portugués

Prova operatéria de Inclusio de Classes x 0,322 0,206 0,555 0,016
Numero de acertos no teste de ciéncias

Prova operatéria de Inclusio de Classes x 0,318 0,213 0,535 0,022
Numero de acertos no teste de matematica

Prova operatéria de Inclusio de Classes x 0,294 0,352 0,517 0,027
Numero de acertos no teste de portugués

Prova operatéoria de Conjuntos discretos de 0,012 0,961 0,336 0,171
elementos x Numero de acertos no teste de ciéncias

Prova operatéoria de Conjuntos discretos de 0,176 0,497 0,379 0,119
elementos x Numero de acertos no teste de
matematica

Prova operatéoria de Conjuntos discretos de 0,130 0,685 0,318 0,197
elementos x Ntimero de acertos no teste de portugués

Prova operatéria de Seriagdo de bastonetes x 0,246 0,339 0,404 0,095
Numero de acertos no teste de ciéncias

Prova operatéria de Seriagdo de bastonetes x 0,149 0,566 0,401 0,098
Numero de acertos no teste de matematica

Prova operatéria de Seriagdo de bastonetes x 0,279 0,378 0,399 0,100

Numero de acertos no teste de portugués

1s = Coeficiente de correlacdo de Spearman; * significancia estatistica (p<0,05)

5. Discussao

Para o grupo sem intervengoes (GSI)
em sala de aula nao houve correlacao
significativa entre os resultados das
provas operatdrias piagetianas e os

niveis de desempenho cognitivo na
prova de conservac¢ao de liquidos e o
numero de acertos no teste de
matematica. Quanto maior o nivel de
cognic¢ao nesta prova operatoria maior o
numero de acertos em matematica.
Também houve correlagao positiva

numeros de acertos nos trés testes significativa entre os niveis de
(Ciéncias, Matematica e Lingua desempenho cognitivo na prova de
Portuguesa). inclusao de classes e o numero de

Para o grupo com intervencdes acertos em ciéncias; numero de acertos
interdisciplinares (GCI) houve em matematica e numero de acertos em

correlacao positiva significativa entre os

portugués. Quanto maior o nivel de



cognicdo nas provas operatorias maior o
numero de acertos nos trés testes. Pode-
se observar que embora o resultado nao
tenha sido significativo, este foi proximo
da significancia estatistica (p=0,052)
para os niveis de desempenho cognitivo
na prova de conservagao de massa e o
teste de
matematica. Quanto maior o nivel de

namero de acertos no
cognicdo nesta prova maior o nimero
de acertos em matematica.

Neste estudo foram encontrados
resultados estatisticamente importantes,
pois para o grupo com intervengoes
interdisciplinares quanto maior o nivel
de cogni¢do nas provas operatdrias
piagetianas maior o numero de acertos
nos treés testes avaliados (tabela 3).

No entanto, 0s
demonstraram que houve correlagao

resultados

entre 0s  aspectos

desempenho satisfatorio nas trés areas

cognitivos e

avaliadas. Observa-se que a hipotese do
Além dos
resultados referentes ao desempenho

estudo foi confirmada.
dos alunos, pode-se verificar que a
proposta de trabalho desenvolvida pelo
projeto  Observatério da Educagao
também  promoveu  contribuicoes
relevantes para a ampliacao da pratica
do professor através do incentivo de
praticas interdisciplinares com enfoque
em tematicas de Ciéncias.

Verificou-se que o ensino de ciéncias
nos anos iniciais favorece ndo apenas a
ampliagao do repertorio de
conhecimentos das criangas, mas auxilia
a desenvolverem habilidades e valores
que lhes possibilitam
aprendendo, atingindo patamares mais
elevados de cognicao (LIMA; MAUES,
2006).

continuar
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Nesse sentido, a ciéncias contribuem
para O
das

criangas, pois “[...] estd relacionada a

de forma  importante

desenvolvimento intelectual
qualidade de todas as aprendizagens,
contribuindo para desenvolver

habilidades  que

construgao do

competéncias e
favorecem a
conhecimento em  outras  4reas”
(UNESCO, 2005, p. 4).

Segundo Ferracioli (1999), Piaget
aponta que o desenvolvimento mental
do individuo comeca desde o
nascimento até a idade adulta é um
processo continuo de construgdo de
estruturas varidveis, que, ao lado de
caracteristicas que sao constantes e
comuns a todas as idades, refletem o seu
grau de desenvolvimento intelectual.

Para Piaget (1967), estruturas
varidveis sdao maneiras de organizagao
das atividades mentais, que englobam
os aspectos motor ou intelectual e
afetivo, tanto na dimensao individual

como na social.
6. Conclusao

Atribuir o ganho de desempenho a
intervencao interdisciplinar com temas
de ciéncias é tao temeroso quanto
necessario neste estudo de caso
comparativo. Deve-se ter atenciao as
particularidades das turmas e dos
individuos que delas fazem parte, sem
ignorar que em hipdtese alguma se
consegue controlar todas as varidveis
como nos testes empiricos das ciéncias
exatas: € impossivel isolar apenas a
variavel em estudo, quando o campo de
pesquisa ¢ uma escola e o objeto, o
conhecimento.



dados
estatisticos apresentados contribui, em

Contudo, a robustez dos
outra esfera, com a discussao.

A andlise do estudo apontou que o
incentivo ao ensino de ciéncias nos anos
iniciais por meio da aplicacdo de uma
proposta
prazo, contribuiu de forma importante

interdisciplinar de longo
para o desenvolvimento cognitivo dos
alunos nao somente em ciéncias, mas
também em lingua portuguesa e na
matematica. Tal argumento corrobora a
importancia de utilizar no planejamento
e implementacdo do ensino estratégias
que incorporem o emprego de praticas
interdisciplinares.

No entanto, para alcangarmos a esses
resultados, foi necessario investir na
formagao do professor, que organizou
seus planejamentos escolares com o
auxilio de uma equipe multidisciplinar
— que também ganhou, capacitou-se,
com os estudos e com a experiéncia da
professora. De forma geral, a proposta
desenvolvida nesse estudo foi relevante
para todos os envolvidos nesse
processo. Acerca disso, cabe ressaltar
que o desafio da implementagao de uma
pratica interdisciplinar, exige esforco
coletivo. Nessa perspectiva, observa-se
que o apoio e a orientacao da equipe
foram relevantes para potencializar o
trabalho do professor em sala de aula e
também incentivar o cultivo da postura
cientifica nos alunos.

Portanto, para que o ensino promova
significados  importantes para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos,
sugere-se aos professores dos anos
iniciais do ensino fundamental que
invistam em projetos tematicos com
enfoque no ensino de Ciéncias
propostas de trabalho que facam a
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areas de
que por
meio da implantacdo de projetos com

integracao outras

conhecimento.

com
Acredita-se,
enfoque na interdisciplinaridade no

ambito escolar, muitos beneficios

podem ser alcangados de forma ampla

tanto para alunos como para
professores.
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