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Resumo

Esta investigacdo procurou analisar os Niveis de Habilidades Cognitivas desenvolvidos e
manifestados por um grupo de sete estudantes participantes do Clube de Ciéncias “Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz", durante uma Sequéncia de Ensino Investigativo sobre conceitos da
geometria plana. Almejamos ainda ponderar acerca das perguntas elaboradas pela
professora-monitora e sua relacdo intrinseca com as habilidades manifestadas pelo grupo
de alunos. Caracterizamos essa pesquisa como qualitativa, sendo utilizada a Anélise de
Conteldo para interpretacdo dos discursos entre a professora-monitora e os alunos
participantes do clube. O espaco investigado é considerado um ambiente ndo-formal
destinado ao ensino, pesquisa e extensao de acdes didaticas voltadas as Ciéncias e
Matematicas. A atividade experimental aplicada era intitulada “Problema das formas” e
buscava problematizar os conceitos introdutérios de area e perimetro de figuras planas,
explorando questdes ligadas a maximizacdo de areas e minimiza¢do de perimetros. Durante
as analises realizadas, identificamos que as habilidades desenvolvidas pelos estudantes em
seus discursos se relacionam continuamente a proposta almejada, sendo possivel
identificarmos Niveis que variaram entre Algoritmicas e Habilidades Cognitivas de Alta
Ordem, definidos entre N1 e N5 de Habilidades Cognitivas. Além disso, as perguntas
elaboradas pela professora-monitora compreenderam Niveis que se desenvolveram de
acordo com a dinamica das relacées estabelecidas, perpassando entre P1 e P4.
Palavras-chave: Habilidades Cognitivas; Ensino de Matematica; Experimentacéo
Investigativa; Clube de Ciéncias.

Abstract

This research sought to analyze the Levels of Cognitive Abilities developed and manifested
by a group of seven students participating in the Science “Prof. Club Dr. Cristovam W. P.
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Diniz", during an Investigative Teaching Sequence on concepts of plane geometry. We also
want to ponder the questions elaborated by the teacher-monitor and their intrinsic
relationship with the abilities manifested by the group of students. We characterize this
research as qualitative, using Content Analysis to interpretation of the speeches between the
teacher-monitor and the students participating in the club. The space investigated is
considered an alternative environment destined to the teaching, research and extension of
didactic actions directed to Sciences and Mathematics. The applied experimental activity was
entitled "Problem of Forms" and sought to discuss the introductory concepts of area and
perimeter of plane figures, exploring issues related to the maximization of areas and
minimization of perimeters. During the analysis, we identified that the abilities developed by
the students in their discourses are continuously related to the proposed, being possible to
identify Levels that varied between Algorithmics and Higher Order Cognitive Skills, defined
between N1 and N5 of Cognitive Skills. Moreover, the questions developed by the teacher-
monitor included Levels that developed according to the dynamics of established
relationships, passing between P1 and P4.

Kewwords: Cognitive Skills; Mathematics Teaching; Investigative Experimentation; Science
Club.

Introducao

De acordo com Lorenzato (2010), muitos educadores acreditam que o ensino de
Matematica tem como objetivo principal de proporcionar aos alunos uma aprendizagem
elementar, em que as aulas devem se resumir ao treino exorbitante de defini¢des, técnicas e
demonstracdes gerando uma atividade rotineira e mecanica.

Entretanto, esse tipo de ensino nédo favorece o desenvolvimento de competéncias e
Habilidades Cognitivas (COELHO, 2016). Sobre isso, Morin (2004) coloca que o ensino de
Matematica deve ser levado aquém e além do célculo servindo como um instrumento do
raciocinio, fazendo-se necessario um dialogo entre o pensamento matematico e o
desenvolvimento dos saberes cientificos.

Nesse aspecto, Zoller e Pushkin (2007) acrescentam que um ensino que objetiva o
desenvolvimento e manifestacdo de Habilidades Cognitivas em seus estudantes, precisa
promover ocasifes em que a capacidade de pensamento critico e resolucao de problemas
sejam valorizados, pois esses aspectos compreendem essencialmente o que se pode
considerar como competéncia ou habilidade de cognicao.

A esse respeito, sequndo Suart (2008) e Coelho (2016), o educador deve promover
momentos desafiadores e instigantes que estimulem o desenvolvimento de Habilidades
Cognitivas, propondo tarefas e desafios que incitem os alunos a mobilizarem seus
conhecimentos. Isso implica em um ensino ativo no qual o docente percebe-se como
sujeito que organiza situacdes didaticas, que fazem uso de processos manipulativos, visuais
e verbais, que auxiliam no surgimento de novas aprendizagens (LORENZATO, 2010).

Nesse sentido, metodologias ativas de aprendizagem, em especial a experimentacdo
investigativa (CARVALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013) assumem um papel de destaque
como método de ensino que desperta o interesse do discente e favorece a aprendizagem
com significado (LORENZATO, 2010).
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Nessa perspectiva, o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz" da
Universidade Federal do Para (UFPA) - Campus Castanhal, surge como um ambiente
educacional de Ciéncias e Matematica que busca promover um ensino significativo. Para
isso, adota uma proposta pedagdgica construtivista e interdisciplinar, utilizando
metodologias ativas de aprendizagem (MALHEIRO, 2016; ALMEIDA, 2017).

Conforme Malheiro (2016) e Almeida (2017), os docentes que acompanham e
desenvolvem as acBes pedagodgicas com os alunos sdo voluntarios, que denominamos de
professores-monitores, sendo eles licenciados ou em formacdo inicial em cursos de
Pedagogia ou Licenciaturas diversas, como Ciéncias Naturais, Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica.

Nesse contexto, a presente investigagdo busca analisar os diferentes niveis de
Habilidades Cognitivas percebidos nos discursos de um grupo de alunos participantes do
Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz", ao resolverem uma atividade
experimental investigativa de Matematica.

Para tanto, serdo analisadas as perguntas desenvolvidas pela professora-monitora que
desenvolveu a atividade experimental, bem como os discursos dos alunos durante o
processo, seguindo o que foi realizado por Coelho (2016) em sua pesquisa de mestrado.

Habilidades cognitivas

Para Sternberg (2010) o conceito de inteligéncia humana, pode ser entendido como
um guarda-chuva, atraves do qual se pode compreender a natureza adaptativa da
cogni¢cao humana. Sendo que, segundo o autor, a aprendizagem se evidencia como
estrutura organizadora da Cogni¢ao. Assim, podemos considerar que a cognicdo se
"articula para nos proporcionar uma maneira funcionalmente unificada de entendermos e
de nos adaptarmos ao ambiente” (STERNBERG, 2010, p. 8).

De tal modo, Guerra (2011) acrescenta que a aquisicdo de novos comportamentos, isto
é, o desenvolvimento da aprendizagem, proporciona ao individuo recursos para a
sobrevivéncia, requerendo ainda varias fun¢cdes mentais, como a atencdo, emocao, fungdo
executiva, memoria, percepg¢do, entre outras.

Considerando as ideias de Sternberg (2010), podemos inferir que a cognicdo pode
interagir diretamente com a capacidade de resolucdo de problemas, ou seja, a competéncia
em dividir as diversificadas informac8es adquiridas em unidades, na qual se estimule a
memoria e as capacidades superiores, gerando o que podemos chamar de conhecimento.

Maturana (2001) e Guerra (2011) consideram que a cognicdo humana compreende o
que fazemos ou como operamos Nnossos comandos de comportamentos ou acdes, e as
relacdes firmadas nesse processo, ao gerirmos afirmacdes, quando respondemos ou
tentamos responder perguntas a respeito do que se quer conhecer ou aprimorar.

Complementando esta ideia, Lipman (1995) acrescenta que todos os individuos ja
nascem com as habilidades basicas necessarias para pensar, justamente por isso, todos
pensam, muito embora, nem todos raciocinam “bem”.
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Para o desenvolvimento do “pensar bem”, o autor recomenda a estimulagéo através da
educacéo escolar, das Habilidades Cognitivas de pensamento, ressaltando o fato de que
estas sempre ocorrem de maneira interligada a cada contexto em que sdo estabelecidas.

A partir disso, sdo desenvolvidas e manifestadas as Habilidades Cognitivas que podem
ser evidenciadas, sobretudo, pela maneira como os alunos se tornam capazes de enfrentar
as situacoes problematicas que lhes sdo apresentadas, tornando a aprendizagem um fator
que depende de memodrias, discussdes, perguntas, hipdteses e solucdes (MIRI; DAVID;
ZOLLER, 2007; ZOLLER; PUSHIKIN, 2007).

Zoller, Dori e Lubezky (2002), esclarecem que a construcao de Habilidades Cognitivas
constitui o nucleo central de um conjunto de processos de desempenho necessarios para
lidar com situacGes que envolvem problemas mais complexos e sistémicos, considerando
também o que diz respeito a resolucdo de problemas relacionados a sala de aula, em
disciplinas especificas, bem como aqueles relacionados a vida real e sua inter-relacdo com o
contexto.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas inclui um componente
da investigacdo cientifica que envolve a concepgao e implementacdo de estratégias de
ensino que visam melhorar a aprendizagem dos estudantes, por meio da integracdo do
pensamento critico, resolucdo de problemas e a tomada de decisdo (MIR; DAVID; ZOLLER,
2007).

Para que ocorram as Habilidades Cognitivas, os alunos geralmente perpassam por
caminhos que os auxiliam a uma “combinacao de regras previamente aprendidas que
podem ser aplicadas para se alcancar uma solucdo” (ZOLLER; PUSHKIN, 2007, p. 156).

O processo de desenvolvimento dessas habilidades acontece juntamente com a
aprendizagem de conceitos cientificos, ou seja, as discussdes propostas pelo professor que
objetivam contribuir para a recordacdao de assuntos anteriormente apreendidos sdo
imprescindiveis para que as Habilidades Cognitivas se manifestem.

Neste caso, 0s autores evidenciam que durante esse procedimento do “local em que se
estd para onde se quer chegar’, podem aparecer algumas dificuldades, caso o auxilio
demonstrado pelos professores ndo seja capaz de suprir as necessidades apresentadas
pelos alunos (ZOLLER; PUSHKIN, 2007, p. 156).

Algumas Habilidades Cognitivas sdo descritas e categorizadas por Zoller, Dori e
Lubezky (2002) e Zoller e Pushkin (2007). Tais categorias foram classificadas como
algoritmicas (ALG), Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem (LOCS - lower order cognitive
skills), e Habilidades Cognitivas de Alta Ordem (HOCS — higher order cognitive skills).

Cada uma dessas competéncias é organizada e dividida de acordo com as
particularidades percebidas nas respostas elaboradas pelos alunos a uma indagacao
promovida pelo professor, e podem variar de Baixo a Alto nivel de Cognicdo. Dessa
maneira, promovem niveis de desenvolvimento que podem ser simplificados por meio do
seguinte quadro:
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Quadro 1: Nivel cognitivo categorizado de acordo com as respostas dos alunos

Nivel Categoria de resposta ALG

N1 v Nao reconhece a situacdo problema;

v' Limita-se a expor um dado relembrado;

v Retém-se a aplicacdo de férmulas ou conceitos.
Nivel Categoria de resposta LOCS

N2 v Reconhece a situacdo problemética e identifica o que deve ser buscado;
v Nao identifica variaveis;
v N&o estabelece processos de controle para a selecdo das informacdes;
v Nao justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos.
N3 v Explica a resolucdo do problema utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados

(resolu¢cBes ndo fundamentadas, por tentativa) e quando necessario representa o
problema com férmulas ou equacdes;
v' Identifica e estabelece processos de controle para a selecdo das informacdes;
v' Identifica as varidveis, podendo ndo compreender seus significados conceituais.
Nivel Categoria de resposta HOCS

N4 v Seleciona as informagdes relevantes;
v’ Analisa ou avalia as variaveis ou rela¢8es causais entre os elementos do problema;
v' Sugere as possiveis solu¢des do problema ou relagdes causais entre os elementos do
problema.
v’ Exibe capacidade de elaboracdo de hipéteses.
N5 v Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condigdes iniciais.

Fonte: Zoller, Dori e Lubezky (2002); Zoller e Pushkin (2007); Suart (2008) e Coelho (2016)

Ao analisar a categoria Algoritmica (ALG), que abrange Nivel 1 (N1) de Habilidade
Cognitiva, os alunos sdo levados a reconhecer a situacao problema proposta como algo
familiar, expondo exemplos de conteudos ja estudados e, portanto, memorizados, sem
questionamentos capazes de proporcionar a problematizacdo do que esta sendo discutido,
sendo capaz de utilizar-se de férmulas ou conceitos para tentar solucionar o problema, sem
OuU com pouca interacdo com os pares, algumas vezes limitando a respostas concretas
como “sim” ou “nao” (ZOLLER; DORI; LUBEZKY, 2002; SUART, 2008).

Ainda de acordo com Zoller, Dori e Lubezky (2002) e Suart (2008), nas categorias de
Baixa Ordem de Cognic¢do (LOCS), ao se considerar o Nivel 2 (N2) de Habilidades Cognitivas
é possivel identificar que o aluno, apesar de reconhecer o problema proposto e o que deve
ser realizado para encontrar solucdes plausiveis, ainda nao identifica as variaveis da
problematica. Com isso, o estudante da respostas sem justificativas plausiveis a suas ideias
e/ou hipoteses, muitas vezes desconsiderando informagdes relevantes que poderiam
auxilia-lo durante a realizacao das atividades mais praticas.

Segundo Suart (2008) e Coelho (2016), no Nivel 3 (N3) o estudante se encontra mais
proximo de alcancar Habilidades de Alta Ordem de Cognicdo, no qual devem ser capazes
de resolver os problemas elaborados, utilizando muitas vezes de resolucbes néo-
fundamentadas conceitualmente ou simplesmente empregando férmulas por meio de
varias tentativas até conseguir obter uma solucdo provavel e mais coerente aos seus
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objetivos iniciais, reconhecendo af as variaveis do problema, muito embora sem identificar
seus significados conceituais.

Ja alcancando as Habilidades Cognitivas de Alta Ordem, identificamos o Nivel 4 (N4)
que, na perspectiva de Zoller, Dori e Lubezky (2002), € 0 momento em que prontamente se
compreende as informacées relevantes do problema, suas variaveis e elaboram-se as
primeiras hipdteses como sugestdes de respostas mais consistentes aos objetivos propostos.

Ja o Nivel 5 (N5), que é considerado o nivel mais Alto de alcance das Habilidades
Cognitivas pelo aluno, se caracteriza como o periodo em que este, perpassando pelos niveis
anteriores, torna-se capaz de generalizar o problema proposto inicialmente em contextos
que ndo se limitam ao que esta sendo discutido. Ou seja, € 0 momento de descoberta de
uma teoria ou conceito ja antes formulado, mas que agora pertence a um lugar que nao
aquele presente unicamente nas teorias discutidas, € um saber pratico que o proprio aluno
constréi junto dos pares, com auxilio de alguém mais experiente (MIRL, DAVID; ZOLLER,
2007).

Dessa maneira, Suart (2008) e Coelho (2016) propdem que as respostas dadas pelos
alunos possuem uma relacao direta com as perguntas elaboradas pelo professor, em razdo
de que se evidencia que a qualidade cognitiva das solucGes dadas pelos estudantes é
definido pelo grau de dificuldade da questdao que é formulada pelo docente, ressaltando o
papel do educador enquanto mediador do conhecimento que serd construido pelos
proprios alunos.

Baseando-nos em outras pesquisas que objetivavam analisar o nivel das questdes orais
e escritas propostas pelo professor como, por exemplo, Yarden, Brill e Falk (2001), Malaver,
Pujol e Martinez (2005), Suart (2008) e Coelho (2016) destacamos algumas categorias de
analise que procuram relacionar o nivel das perguntas elaboradas pelo professor com o
nivel de Habilidades Cognitivas alcancados pelos alunos, de acordo com o seguinte quadro:

Quadro 2: Nivel de dificuldade das perguntas elaboradas pelo professor

Nivel | Descrigao

P1 Requer que o estudante somente recorde uma informac¢do partindo dos dados
obtidos.
P2 Requer que o estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar,

contrastar, aplicar leis e conceitos para resolucdo do problema.

P3 Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipdteses, fazer
inferéncias, avaliar condicGes e generalizar.

P4 Requer que o estudante possa utilizar informac6es de discussGes anteriores para
resolucdo de um problema especifico.

Fonte: Adaptado de Yarden, Brill e Falk (2001); Malaver, Pujol e Martinez (2005) ; Suart (2008); Coelho
(2016)

A partir da elaboracéo de perguntas que permitam aos alunos alcancarem diferentes
niveis de Habilidades Cognitivas, o professor, como mediador do conhecimento, se tornara
um questionador propondo desafios e permitindo aos alunos conduzirem sua
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aprendizagem por meio da participacdo ativa na construcdo de sua aprendizagem e,
concomitantemente, suas Habilidades Cognitivas.

Nesse sentido, € de fundamental importancia que se analise as perguntas que
foram elaboradas pelo professor®, pois para que ocorra o desenvolvimento de Habilidades
Cognitivas e essas alcancem os diferentes niveis de cognicdo, torna-se necessario que o
problema sugerido seja apreciavel e estimulante ao estudante.

Dessa forma, as perguntas neste estudo foram categorizadas em quatro diferentes
niveis de cognicdo (P1, P2, P3 e P4), que exigem dos estudantes distintas respostas possiveis
de serem produzidas, que se constituirdo responsaveis pelo desenvolvimento cognitivo
desses alunos.

E valido ressaltar que, apesar das perguntas elaboradas pelo professor-monitor serem
de fundamental importancia para categorizar o nivel de Habilidade Cognitiva que sera
desenvolvido pelo estudante, este ndo é exclusivamente o fator responsavel por isso,
podendo existir outras variantes que poderdo ser identificadas no decorrer das anélises
realizadas como, por exemplo, as discussdes ocorridas entre os proprios alunos, as
diferentes visGes acerca do que esta sendo observado, bem como a maneira como se
desenvolvem as atividades propostas.

Aspectos metodoldgicos

Esta pesquisa possui uma abordagem metodoldgica qualitativa de acordo com os
pressupostos de Bogdan e Biklen (1994), que a concebem como um conjunto de
"estratégias de investigacdo que partilham determinadas caracteristicas” (p. 16),
constituindo-se, assim, como um processo de reflexdo e analise da realidade observada.

Os autores afirmam que o investigador qualitativo estuda todo o processo, ao invés de
apenas os resultados, sempre analisando as informacdes a medida que forem sendo obtidas
e agrupadas, para assim se chegar a interpretacdo valida e fidedigna dos fatos alcancados.

A constituicdo dos dados a serem analisados foram obtidos a partir da pesquisa de
Almeida (2017). Segundo a autora, as informac8es foram obtidas, essencialmente, por meio
de videogravacées, fotografias e gravacdes de audio.

Para interpretacao das informac6es, optamos em utilizar a Analise de Conteldo
desenvolvida por Bardin (2011), que assegura que essa abordagem tem por finalidade
efetuar deducbes logicas e justificativas, referentes as informagdes tomadas para anélise.

A partir das considera¢des de Carvalho (2011), para melhor visualizagéo e interpretacao
dos dados, as falas e agdes dos participantes da pesquisa sdo apresentados em quadros em
que sdo destacados os turnos, os discursos desenvolvidos e uma breve analise. Ressaltamos
que, conforme Bakhtin (2003), entendemos por discurso todo enunciado (oral, escrito ou

A partir desse momento, o termo “professor” nesta pesquisa sera substituido por “professor-monitor”, que € o
responsavel pela condugdo das atividades realizadas no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz"
(ALMEIDA, 2017).



gestual) proferido pelos participantes durante a atividade experimental investigativa
aplicada.

Com o intuito de padronizar os cédigos para facilitar a compreensao dos discursos, em
concordancia Carvalho (2011) utilizamos as seguintes normas e sinais nos discursos:

e Reticéncias ... : para demarcar uma pausa mais longa. Vale ressaltar que para pausas
menores foram usados virgulas e pontos em seguida. Para demarcar perguntas
utilizamos o ponto de interrogacdo. Outros sinais tipicos da lingua escrita, como o
ponto de exclamacdo, ponto e virgula ou dois pontos ndo foram usados;

e Parénteses ( ): para insercdo dos comentarios e observacées do pesquisador, tais
como gestos e atitudes que auxiliem no entendimento do didlogo. Tais insercées
serao destacadas pelo uso do texto em italico;

e Letras mailsculas: para indicar entonacao enfatica.

O espaco investigado foi o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz" na
Universidade Federal do Para - Campus de Castanhal, que busca implementar um ambiente
de educacao nao-formal, destinado para o ensino, pesquisa e extensdo de acbes didaticas
voltadas as Ciéncias e Matematicas, almejando a popularizacdo da ciéncia, a iniciacdo
cientifica infanto-juvenil e a formacao inicial e continuada de professores (MALHEIRO, 2016;
ALMEIDA, 2017).

Segundo Malheiro (2016) e Almeida (2017), para se alcancar os objetivos pretendidos,
adotam-se Sequéncias de Ensino Investigativo que utilizam a Experimentacdo Investigativa
como principal metodologia ativa utilizada. De acordo com Carvalho et al. (2009) e Carvalho
(2013), tal perspectiva pedagdgica possui como ponto de partida, um problema que, para
ser solucionado, é necessario que se execute uma experiéncia.

A cada dois sabados uma atividade experimental é desenvolvida no clube. No primeiro
dia de encontro, efetuam-se os seis primeiros passos, sao eles: 1- O professor propde o
problema, 2- Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem, 3- Agindo sobre os
objetos para obter o efeito desejado, 4- Tomando consciéncia de como foi produzido o
efeito desejado, 5- Dando explicacbes causais e 6- Escrevendo e desenhando (MALHEIRO,
2016; ALMEIDA, 2017).

O segundo sabado € dedicado a sétima e ultima etapa (7- Relacionando atividade e
cotidiano), na qual é realizada a contextualizacdo e a sistematizacdo do conhecimento
construido no decorrer do experimento. Nesse momento € comum O uso de imagens,
jogos, dinamicas, historias, desenhos, simulacbes, apresentacdes em slides, exposicoes
teatrais, entre outros (MALHEIRO, 2016; ALMEIDA, 2017).

Nesse contexto, os dados foram constituidos durante a aplicagdo da Sequéncia de
Ensino Investigativo intitulada “Problema das Formas” (ALMEIDA, 2017). A mesma foi
adaptada de uma pratica pedagodgica apresentada por Cazzola (2008) e buscou
problematizar os conceitos introdutérios de area e perimetro de figuras planas (DOLCE;
POMPEO, 2013), explorando questdes ligadas a maximizacao de areas e minimizacdo de
perimetros (MORETO, 2013).

De acordo com Almeida (2017), durante a atividade os alunos deveriam manipular os
materiais fornecidos (bolinhas de gude/petecas e um cercado feito com bloquinhos de
madeira unidos por um arame formando uma circunferéncia), para solucionar a seguinte

44



problema: £ntre todas as formas possiveis de uma cidade, qual o melhor formato para gue
€la possa ter mais casas com menos muros?

Para solucionar essa questdo, os alunos construiram com os bloquinhos de madeira
(muros) varias formas geométricas planas, verificando em qual delas caberia mais bolinhas
de gude (casas) em sua superficie, sem que ficasse alguma peteca sobreposta. Apds essa
manipulacdo dos materiais, eles chegaram a concluséo que o melhor formato seria o
circular (CAZZOLA, 2008).

A explicacdo matematica para esse experimento esta relacionada com a Geometria
Euclidiana, mais especificamente com o Teorema Isoperimétrico, também conhecido como
Problema de Dido® ou Problema da Cerca. Essa proposicdo afirma que "dado um
comprimento fixo, dentre todas as figuras planas, fechadas, convexas e de perimetro igual a
esse comprimento, o circulo é a que possui maior area” (MORETO, 2013, p. 50).

Desta maneira, por meio da experimentacdo, os alunos demonstraram perceber e
constatar empiricamente essa propriedade da geometria euclidiana, entendendo que, para
se obter o maximo de casas construidas (area) com o minimo de muros (perimetro), a
cidade deveria ter a forma arredondada (CAZZOLA, 2008; MORETO, 2013).

Os discentes participantes da investigacdo foram quatro alunos do quinto ano (Grupo
1) e trés do sexto ano (Grupo 2), totalizando sete sujeitos, sendo todos de escolas publicas
municipais ou estaduais, com idades variando de 10 a 14 anos.

Nesse sentido, os sujeitos envolvidos nos dialogos sdo identificados pela letra A,
acompanhada de numeros sequenciados para diferenciacdo de cada aluno (A1, A2, A3, A4,
A5, A6 e A7). As falas da professora-monitora sao evidenciadas por Prof.

Ressaltamos que, ao realizarem a inscricao no Clube de Ciéncias, os pais ou
responsaveis dos estudantes assinam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
autorizando a participagao das criancas nas pesquisas realizadas nesse ambiente de ensino,
liberando o uso das falas e das imagens (CARVALHO, 2011).

Como a atividade experimental foi desenvolvida em dois sabados consecutivos com
duracao de 2 horas e 30 minutos em cada etapa, selecionamos alguns episédios que
ilustram as perguntas feitas pela professora-monitora e Habilidades Cognitivas manifestadas
pelos estudantes, que serdo analisados conforme a pesquisa de Coelho (2016).

> Problema relacionado com uma antiga lenda contada por Virgilio na obra £neida, sobre uma princesa
chamada Dido, que fundou uma cidade fazendo uso intuitivo do Teorema Isoperimétrico. A lenda conta que
Dido, também conhecida como Elisa, foi uma princesa que fugiu para o norte da Africa e fundou uma nova
cidade, conhecida como Cartago. No lugar escolhido, ela tentou comprar terras da realeza local para que
pudesse se estabelecer (VIEIRA; RODRIGUES; AGUSTINI, 2005; MORETO, 2013). “O arranjo que conseguiu com o
rei foi que so teria em terras o que pudesse abranger com a pele de um boi. Dido e seu grupo decidiram, entdo,
cortar a pele em tiras tdo finas quanto possivel, emendéa-las e com elas englobar, em forma de semicirculo, um
terreno beirando o mar” (VIEIRA; RODRIGUES; AGUSTINI, 2005, p. 5).



Habilidades cognitivas que se destacam na interacdo aluno/aluno e
aluno/professora-monitora

No primeiro dia de aplicacao da atividade, foram desenvolvidas as seis primeiras etapas
da Sequéncia de Ensino Investigativo. Nesse sentido, a professora-monitora iniciou com a
apresentacdo 0s materiais, e posterior proposicao do problema a ser solucionado pelos
estudantes.

Na pergunta base para a investigacdo “Entre todas as formas possiveis de uma cidade,
qual o melhor formato para que ela possa ter mais casas com menos muros”?, a professor-
monitora evidencia caracteristicas de Nivel P4, pois sua preocupagdo nao se resume a
esperar que os estudantes deem uma solucao simpldria a um exercicio pronto. Para alem
disso, almeja-se que os caminhos percorridos pelos alunos permitam a eles desenvolverem
Habilidades Cognitivas que ndo so os faca recordar de conteldo anteriormente estudado,
mais também que por meio dos saberes iniciais, se tornem capazes de dar indicios de
hipdteses, inferéncias e aproximacdes da tematica com o cotidiano.

Apos a colocacado da pergunta a ser investigada, os discentes debrucaram-se sobre o
material experimental para verificar como o mesmo reagia a variados estimulos e
manipulacBes, para assim obterem o efeito desejado que correspondia a resolucdo da
problematica (CARVALHO et al.,, 2009; CARVALHO, 2013).

Ao manipularem os materiais, ambos 0s grupos iniciaram experimentando
intuitivamente o formato circular, conseguindo colocar o maximo de 40 petecas dentro do
cercado. Como esta forma correspondia a solucdo do problema e o ideal seria que os
estudantes tentassem varias hipoteses para chegar em sua resposta, realizamos algumas
perguntas para direciona-los com intuito que buscassem outras proposi¢des de solu¢do do
problema.

Zoller e Pushkin (2007) descrevem que o incentivo dos professores é essencial para que
os estudantes alcancem as Habilidades Cognitivas de Alta Ordem, ja que a maneira como
cada etapa de um problema é construida e desenvolvida influencia diretamente no nivel
cognitivo que os alunos irdo alcangar.

Assim, a partir dos questionamentos realizados, e depois de experimentarem o formato
de circulo, cada grupo tomou caminhos diferentes para encontrar a resposta da
problematica colocada. Os alunos do 5° ano testaram variadas hipoteses de formatos para
a cidade, tais como pingo de chuva, macd, quadrado, triangulo e retangulo. Ja os
estudantes do 6° ano, fizeram os formatos de coracdo, quadrado, triangulo, pentagono e
retangulo.

Para exemplificar essa etapa manipulativa, o Quadro 3 mostra o Episédio 1 em que o
Grupo 2 testa a hipotese de que o quadrado poderia ser o melhor formato para a cidade.

Nesse episddio conseguimos observar que inicialmente os alunos evidenciam
Habilidades Cognitivas de Nivel N1, isto é, Algoritmicas, ja que demonstram-se
preocupados em expor seus pensamentos a partir de dados relembrados, procurando
alternativas conhecidas para responder ao problema proposto (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).
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Quadro 3: Episddio 1 — Momento de teste da hipdtese do formato quadrado

Turno Discurso Anélise

1 A7: Agora vamos fazer um quadrado. N1
A6: Deixa eu tentar fazer um quadrado aqui (comeca a construir um

2 . N1
quadrado com o cercado de madeira).
A7:1sso € um retangulo. Tem que ser um quadrado, tem que ter lados iguais. N4

4 A6: T4... Pronto... Vamos colocar as petecas na mesma quantidade. N2

c A5 e A6: Um, dois, trés, quatro, cinco... (continuam contando até chegar em

trinta e dois).

A6: Estd bom, porque ja esta saindo do formato. N2

A7: Espera... deixa ajeitar esse quadrado (manipula os lados do cercado para

6
7 A7: Trinta e dois (anotando no papel o resultado obtido).
8
9

ndo destazer o formato de quadrado). N3
Prof: Mas que formato é esse mesmo? P1
10 A7: Era para ser um quadrado. N1
11 A5: Mas s6 que ele desmontou quando colocamos as petecas. N2
P A7: Espera... deixa ajeitar esse quadrado (manijpula o cercado tentando N2
formar novamente um quadrado).
13 Prof: Mas olhem que vocés estdo forcando. Retirem um pouco e formem o p3
quadrado certinho.
14 A6: Mas esta formado agora (mostra o quadrado que consequiu montar). N3
15 Prof: Eu ndo estou vendo um quadrado af ndo. P3
16 A5: Um quadrado tem que ter lados iguais e cantos retinhos... (come¢a a N4
arrumar o quadrado). Pronto.
17 A6: Ficou um quadrado com as beiras boleadas por causa do cercado. Mas N4

ficou quadrado.

18 Prof: Agora estad. Mas como vocés vao continuar? P3

Fonte: Produzido com base nas informacdes constituidas durante a pesquisa de Almeida (2017)

No decorrer do didlogo, no turno 3 percebemos que A7 apresenta indicacdes de
evolugao das competéncias demonstradas, caracterizando Habilidade Cognitiva de Alta
Ordem, posto que é possivel percebermos explicagdes do discente para justificar que a
figura representada é um retangulo e ndo um quadrado. Constatamos que o estudante
identifica e estabelece processos de controle para a selecdo das informacdes a serem
trabalhadas, caracterizando Nivel N4, de acordo com a perspectiva de Miri, David e Zoller
(2007).

Segundo Coelho (2016), as intervencGes da professora-monitora também ganham
destaque, pois suas perguntas almejam que os estudantes recordem as informacdes
trabalhadas como uma forma de auxiliar no que esta sendo realizado no momento, € o que
podemos identificar no turno 9, quando evidenciamos uma pergunta de Nivel N1. Essa
recordacdo € necessaria, pois é a partir do que se conhece que O processo de
desenvolvimento do conhecimento sera elaborado, sendo essa uma das principais
caracteristicas das atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias (ALMEIDA, 2017).

No turno 23, com a pergunta de Nivel P3, a professora-monitora auxilia diretamente
para que A6 demonstre Habilidades de Nivel N3, ja que ao indicar as possibilidades de
falhas estabelecidas pelos alunos, é notoria sua precaucdo para que desenvolvam atitudes
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de sequenciar, analisar e comparar os resultados que estdo sendo observados (ZOLLER;
PUSHKIN, 2007, SUART, 2008). Nesse aspecto, os alunos compreendem seus possiveis
equivocos, conseguindo reconhecer as primeiras variaveis do problema, mesmo que ainda
nao reconhecam seus significados conceituais, 0 que pode ser verificado no turnol4.

Considerando as ideias de Zoller, Dori e Lubezky (2002), averiguamos que nos turnos
16 e 17 ocorrem evidéncias de Habilidades Cognitivas de Alta Ordem, haja vista que 0s
estudantes fazem uso dos conceitos que estdo sendo trabalhados para justificarem suas
respostas, alem de darem hip&teses para as observacdes realizadas.

Durante a manipulacdo e testes de hipoteses para se chegar a solucdo do problema, os
alunos tiveram muitas dlvidas sobre quais eram os nomes dos formatos que estavam
construindo. Ao perceber essas incertezas, A6 fez uma intervencdo com o intuito de auxiliar
seus colegas com as nomenclaturas das figuras geométricas. Esse momento é apresentado
no Episddio 2 a seguir.

Quadro 4: Episddio 2 — Momento de intervencdo do discente A6

Turno Discurso Anélise
19 Prof: Olha a dica dele oh... (direcionando-se para A2 e indicando um aluno do P>
outro grupo). Qual é a dica A6?
20 A6: Tu conta quantos lados tem e se lembra na matematica quantos lados tem... N4
al vocé consegue saber qual € esse formato.
21 Prof: Nesse teu exemplo af, so pra eles saberem, qual € esse teu? P3
22 | A6: E um pentagono. N4
23 Prof: Por que é um pentagono? P3
24 A6: Porque tem cinco lados. N3
25 Prof: Porque tem cinco lados (confirma com a cabega).
26 A6: Octogono ¢ aquele de luta de UFC e tem oito lados. N5
27 Prof: Hum (confirma novamente com a cabeca).
A6: S6 quando é tipo circulo ou retangulo isso ndo vale.. Ai eu j& ndo sei
28 o N4
(direcionando-se para A5).

Fonte: Produzido com base nas informac¢des constituidas durante a pesquisa de Almeida (2017)

Nesse episodio, constatamos ocasifes de ascensdo de Habilidades Cognitivas
demonstradas pelos discentes. Quando a professora-monitora solicita que os estudantes
analisem as dicas de A6, ela prop&e perguntas de Nivel P2, pois espera que os alunos, além
de recordarem as descobertas que estdo sendo realizadas, também possam utiliza-las como
forma de conferir as observacdes elencadas por A6 (SUART, 2008; COELHO, 2016).

Como resultado disso, no turno 20 o estudante desenvolve Habilidade Cognitiva de
Alta Ordem, Nivel N4, ja que faz uso de informacdes relevantes que sdo de seu
conhecimento, sugere possiveis solucdes para o problema, demonstrando competéncia em
avaliar suas relagcBes causais, exibindo ainda a capacidade de elaboracdo de hipoteses
(ZOLLER; PUSHKIN, 2007).

No turno 21, a professora-monitora realiza uma pergunta de Nivel P3, pois ao solicitar
que o discente destaque a forma geométrica que construiu, a mesma sugere que ele faca
inferéncias e ou elabore hipdteses para responder sua indagacdo. Nesse aspecto,
destacamos o quanto o grau de dificuldades das perguntas dos professores-monitores
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influencia diretamente na resposta que este podera obter (SUART, 2008; COELHO, 2016).
N&o obstante, a resposta elaborada pelo estudante descreve habilidade de Nivel N4, pois
durante esse momento podemos observar os indicios de conceitos integrados a sua fala.

Ainda nesse episddio, no turno 26, percebemos a primeira indicacdo de Nivel N5 de
cognicao, o que na perspectiva de Zoller, Dori e Lubezky (2002), € o grau mais elevado de
Habilidade Cognitiva, o qual compreende a capacidade de abordar ou generalizar o
problema em outros contextos que ndo se resumem ao problema proposto, ou seja, A6
realizada a aproximacao de conceitos matematicos ao seu cotidiano, indo além das
observacOes realizadas em sala.

Apods as equipes terem testado varias hipodteses para solucdo da problematica, os
discentes concluiram que o melhor formato para a cidade deveria ser o do circulo. Em
seguida, a professora-monitora procurou testar se os estudantes conseguiam relacionar as
conclusées explicitadas em uma situagdo diferenciada. Para isso, questionamos qual seria o
melhor formato para a cidade, caso seus governantes quisessem construir apenas prédios.
Esse cenario é explicitado no Quadro 5.

Quadro 5: Episédio 3 — Momento de solucdo do problema diferenciado pelos alunos do 5° ano

Turno Discurso Anélise

29 Prof: Hum... Ah, ta... E se eu quisesse nessa cidade fazer vérios prédios, se P4
quisesse construir pra cima, qual o formato que ia ter? Qual seria?

30 A4: 1a ser circulo do mesmo jeito. N4

31 Prof: Por que seria circulo? P4

32 A4: Porque eu ia colocar em cima da casa e ia virar um prédio. N3
Prof: Ah ta... Me mostra entdo como é? Como é vocés iriam fazer? (Todos

33 comegam a colocar petecas no formato de circulo para comprovar sua P4
afirmacdo, contando quantas petecas podem caber)

34 A2: Deu cinquenta. N2

35 Prof: Cinquenta? Se tivesse mais petecas caberia mais ainda? P2

36 A4: Caberia. N2

37 Prof: Entdo qual é o formato que ia caber mais? P3

38 A2 e A4: No circulo. N4

39 Prof: Por que o circulo? P3

40 A4: Porque cabe mais peteca. Porque quando a gente usa 0s outros N4
formatos, eles ficam querendo se transformar no circulo pra poder caber.

Fonte: Produzido com base nas informacdes constituidas durante a pesquisa de Almeida (2017)

No turno 29, a professora-monitora buscava verificar se os discentes conseguiam
compreender e correlacionar, mesmo que empiricamente, as relacdes matematicas de area
e perimetro levantadas, independentemente das situacdes que essas pudessem ser
apresentadas.

Com isso, ela inicia com uma pergunta de Nivel P4, procurando instigar nos alunos a
utilizacdo das informacdes discutidas anteriormente como suporte para resolugdo de um
novo problema. Como resposta, A4 manifesta Habilidade Cognitiva de Alta Ordem, com
Nivel N4, na qual exibe capacidade de aproximar suas ideias a conceitos matematicos
discutidos anteriormente com a nova proposta que lhe é apresentada.
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De acordo com Zoller, Dori e Lubezky (2002), a figura do educador durante esse
processo de transicdo de Habilidades Algoritmicas para Habilidades de Alta Ordem, é
fundamental, sobretudo se este for capaz de criar problemas complementares nos quais 0s
estudantes sintam-se desafiados a solucion&-los.

Suart (2008) e Coelho (2016) complementam essa afirmacdo, pois ressaltam que
problemas instigantes e desafiadores desenvolvem nos estudantes estimulos maiores para
uma participacdo mais assidua durante as atividades propostas. Esse fato pode ser
evidenciado no turno 31 e 33, quando a professora-monitora elabora perguntas de Nivel
P4, objetivando que os alunos esclarecam as observac¢Ges que estdo sendo feitas.

Como resultado dessa intervencdo, nos turnos 36 e 38, respectivamente, os alunos
manifestam ascensao de habilidades de Nivel N2 para N4, corroborando com as afirmagdes
de Zoller, Dori e Lubezky (2002) a respeito dos problemas complementares e desafiadores.

Por fim, no turno 40 identificamos Habilidade Cognitiva de Alta Ordem, assinaladas por
meio do Nivel N4, em que A4 analisa as variadveis do problema, elencando os elementos
que 0s compde, além de sugerir possiveis solucdes para © mesmo.

Depois de ambos os grupos solucionarem a problematica, a professora-monitora
iniciou as etapas “tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado” e “dando
explicagdes causais” (CARVALHO et al.,, 2009), que aconteceram simultaneamente.

Assim sendo, para envolver os alunos nessa fase, alguns questionamentos foram feitos,
tais: "Entdo vamos socializar o que vocés encontraram? Para resolver o problema, como
voceés fizeram?”; “Qual o formato que a cidade deve ter?”; “Como vocés chegaram a essa
conclusdo de que o muro circular cabia mais?”; “Quais foram as outras formas que vocés
fizeram?”; “Como vocés pensaram nos outros formatos além do circulo?”.

A esse respeito, Suart (2008, p. 76) esclarece que "ndo se pode esperar que o aluno
desenvolva uma resposta de alto nivel cognitivo se ndo for estimulado para isso”. Até
mesmo porque, de acordo com Coelho (2016), a qualidade das respostas elaboradas pelos
alunos esta diretamente ligada aos questionamentos que sdo requeridos pelos docentes, o
que evidencia a importancia da figura do professor-monitor durante o processo de
desenvolvimento de Habilidades Cognitivas pelos alunos (ZOLLER; DORL LUBEZKY, 2002).

Conforme colocam Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013), essas indagagdes levaram
os estudantes a expor o caminho tomado para solucionar a problematica procurando dar
explicacbes para o fendbmeno investigado, bem como destacar as hipoteses levantadas e o
motivo de terem sido refutadas. Logo, por meio desse relato, os educandos tomaram
consciéncia do exercicio manipulativo desenvolvido e comecaram a acdo intelectual da
atividade, que buscava leva-los a interpretacdo e compreensao dos conceitos introdutorios
de area e perimetro.

No sabado seguinte, aconteceu a fase “Relacionando atividade e cotidiano”, em que se
procurou sistematizar e contextualizar o conhecimento gerado no encontro anterior,
discutindo os principais conceitos, ideias e duvidas que surgiram (CARVALHO et al., 2009).

Para tanto, a professora-monitora utilizou varios tipos de estratégias e recursos
didaticos, tais como apresentaces em slides, videos, imagens, jogos, debates e simula¢do
de situacdes. Com isso, ela buscava aproximar a atividade experimental promovida com os
conceitos matematicos de area e perimetro, mostrando que o contorno da cidade
correspondia ao perimetro e que as casas ocupavam sua area total.
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Segundo Suart (2008) e Coelho (2016), essas atividades instigantes e interativas levam
os estudantes a utilizarem informacBes adquiridas anteriormente em discussGes que
permitiam a reflexdo os conceitos em estudo e sua aplicabilidade no cotidiano, auxiliando
no desenvolvimento e manifestacdo de Habilidades Cognitivas.

Dessa maneira, o Episddio 4 a seqguir procura demonstrar os discursos dos estudantes
durante a aproximacao com a realidade:

Quadro 6: Episddio 4 — Momento de aproximagdo com a realidade

Turno Discurso Anélise
41 A4: Professora é interessante que as nossas casas elas ttm uma forma. N5
4 Prof: Verdade. Elas tém uma forma. Essas casas tém formato circular? Tem o P4
formato da petequinha?

43 Al, A4 e A7: NAO... N4

44 A7: N&o, mas tem casa que é retangulo. Tem casa que é quadrada... N5
Prof: Entdo se eu fosse construir uma casa. As casas sdo todas quadradas,

45 retangulares... E se eu fosse construir uma casa que eu quisesse ter mais e mais P4
espaco, qual formato ela teria que ter entdo?

46 AS5: Tem muito no formato quadrado. N5

47 Prof: Para eu ter mais espago na nossa cidade eu usei um formato, se fosse P4
uma casa qual seria?

48 A7: E, mas porque é dificil ver construir uma casa no formato de circulo. N4

49 Prof: £ mais dificil de vocé construir né. P2

50 A5: Uma casa em circulo ia fica bem estranho. N2

51 A4: Eu acho que ia ficar normal. N2

5> A7: E igual as casas de filme. Eu assisti um filme que as casas dos pinguins eram NS
tipo um circulo (referéncia ao formato dos iglus).

53 Prof: Tipo um circulo... por que eles tém as casas no formato de circulo? Eles b4
querem o que?

54 Al e A4: Mais espaco... N4
Prof: Mais espaco (confirmando com a cabega). Entdo eles estdo certos, errados

55 estamos nés que construimos um quadrado. Eles constroem na forma de P4

circulo porque eles querem mais espaco.

56 A7: Mas como é pra eles construirem na forma de circulo?

A4: Eles marcam o espaco e ao invés deles construfrem na forma de quadrado

57 ,
eles constroem na forma de circulo.

Fonte: Produzido com base nas informacdes constituidas durante a pesquisa de Almeida (2017)

Nesse episddio, A4 ja inicia sua fala demonstrando Habilidades Cognitivas de Nivel N5,
0 que para Zoller e Pushkin (2007) é definido como a capacidade de identificar
caracteristicas do problema em outros contextos, no qual a tomada de consciéncia e o
pensamento critico se tornam mais evidentes.

N&o obstante a isso, a professora-monitora procura complementar a ideia do
estudante com uma pergunta de Nivel P4, na qual se destaca a preocupacao em utilizar as
proprias afirmacdes do aluno como indicios a novas inquietacdes. Dessa forma, a resposta
dos estudantes, apesar de serem bem diretivas, conseguem expressar suas ponderacdes
acerca do que estd sendo observado, ndo s6 no experimento realizado, mas ainda
complementando as ideias de A4.
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O estudante A7, por sua vez, expressa Habilidades Cognitivas de Alta Ordem, ao
afirmar que existem casas de diferentes formatos, buscando aproximacées com sua
realidade para explicar seus argumentos. Miri, David e Zoller (2007) consideram essa
comparagdo como algo de grande valia quando se almeja promocdo de HOCS nos
estudantes.

Nos turnos 46 e 48, os alunos demonstraram ndo entender o problema colocado, pois
apesar de compreenderem que o melhor formato é o circulo, eles ndo conseguem
visualizar a construcédo de casas nessa forma em cidades.

Contudo, a professora-monitora, apesar de concordar com eles, no turno 49, se
prop8e a auxiliar na elaboracao de discursos que promovam habilidades de recordacdo,
comparagdo, utilizacdo de ideias discutidas em momentos anteriores. Tais falas dos
estudantes sdo evidenciadas nos turnos 50 e 51, sendo caracterizadas por Habilidades
Cognitivas de Baixa Ordem (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).

Com a colocacdo de A7, no turno 52, percebemos novamente o aparecimento de
Habilidades de Alta Ordem de Cognigdo, uma vez que a partir da recordagdo do momento
de um filme, em que foi percebida a construcdo de casas (iglus) em formado de circulo, o
estudante promove suas observagdes para além do contexto discutido.

Nesse aspecto, a professora-monitora utiliza a fala do aluno para construir sua
observacao de Nivel P4, na qual objetiva complementar a ideia e trazer novas inferéncias
para a discussdo. Assim, a partir do turno 54 os alunos evidenciam a capacidade de
compreensdo do problema, em que identificaram os conceitos utilizados e elaboraram
hipoteses para resolugao do problema (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).

A partir da observacao dos discursos desenvolvidos, conseguimos constatar que por
meio da experimentacdo investigativa proposta, os discentes perceberam e comprovaram
empiricamente o teorema isoperimétrico, apresentando diferentes niveis de Habilidades
Cognitivas. Haja vista que os estudantes discutiram e explicitaram suas compreensées de
que para se obter o maximo de casas construidas (area) com o minimo de muros
(perimetro), a cidade deveria ter a forma circular (ALMEIDA, 2017).

Desta maneira, partiu-se de uma situacao concreta, na qual os alunos desenvolveram
relacGes mentais importantes, para que se construisse o conhecimento matematico
(LORENZATO, 2010; COELHO, 2016). Lorenzato (2010) coloca que tal caminho de formacéo
e compreensdo de conceitos pode parecer contraditorio, principalmente para 0s
matematicos. Entretanto, o real palpavel possibilita a primeira aprendizagem, para que, em
seguida, sejam realizadas as abstrac8es necessarias.

Considerac¢des finais

Essa investigacdo procurou analisar os diferentes niveis de Habilidades Cognitivas
percebidos nos discursos de um grupo de alunos participantes de um Clube de Ciéncias, ao
resolverem uma atividade experimental investigativa de Matematica. Percebemos que em
diversas ocasiBes as inferéncias e observacdes da professora-monitora contribuiram
diretamente para o nivel de habilidade manifestado.
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Dentro disso, as perguntas realizadas apresentaram graus de dificuldades que variavam
conforme a situacdo apresentada, sendo que, demonstraram niveis de P1 a P4.
Identificamos ainda que conforme se aumentava o grau de complexidade das indagacdes,
niveis mais altos de Habilidades Cognitivas eram desenvolvidos e manifestados pelos alunos.

A Sequéncia de Ensino Investigativo desenvolvida no Clube de Ciéncias “Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz", auxiliou consideravelmente para as Habilidades Cognitivas fossem
alcancadas, ja que seus pressupostos estabelecem um ensino dinamico, no qual os préprios
alunos puderam desenvolver competéncias matematicas de Alta Ordem. Nesse aspecto, as
habilidades identificadas alternaram de N1 a N5, sendo que, conforme as discussées
evolulam ao longo da investigacdo, as capacidades e competéncias dos estudantes
ascendiam.

Outro fator essencial para o desenvolvimento dessas habilidades de cognicdo foi a
cooperacao percebida na relacdao aluno/aluno e aluno/professor-monitor, ja que ao
professor-monitor cabe a responsabilidade de contribuir para a construcdo do
conhecimento do matematico, por meio de perguntas capazes de problematizar o que
estava sendo discutido, colaborando com as discussdes propostas, norteando o caminho a
ser seguido pelo grupo, no entanto, sem dar quaisquer respostas durante esse processo.

Dessa analise, admitimos ainda que a dinamica presente em meio a esses aspectos
destacados, tornou-se capaz de motivar os alunos durante cada etapa realizada, sobretudo,
aquelas nas quais apresentaram maior dificuldade em conseguir aproximar as descobertas
realizadas de suas vivéncias cotidianas.
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