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Atividades de investigagao na disciplina de Ciéncias
e desenvolvimento de habilidades cognitivas relacionadas
a fungdes executivas

Investigative activities in disciplines of Science
and the development of cognitive skills of students
of basic education: relations with executive functions
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Resumo: O presente estudo discute o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas dos estudantes ao
realizarem as atividades de znguiry, relacionando-as a aspectos que envolvem a neurociéncia. Objetiva-se
discutir e analisar como as atividades investigativas favorecem o desenvolvimento de Habilidades Cogniti-
vas para investigacao cientifica e ativam Fun¢Ges Executivas, a luz dos estudos da Neuropsicologia, visto
que as atividades investigativas cumprem o papel de estimular o raciocinio dos estudantes. Para atender aos
objetivos propostos nesta pesquisa, procedeu-se a um estudo e posterior reflexido do referencial teérico
sobre os fundamentos do #nquiry, Habilidades Cognitivas para educagio cientifica e Fun¢des Executivas.
Apbs, foi possivel estabelecer convergéncias entre as Habilidades Cognitivas elencadas neste estudo
com Fungées Executivas. Como resultado, consideramos que a aplicagio metodoldgica de atividades
investigativas no ensino de Ciéncias aprimora Habilidades Cognitivas para investigacio cientifica, bem
como as Funcées Executivas de Planejamento, A¢do Propositiva e Monitoramento.
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Abstract: This paper discusses the development of Cognitive Abilities of students to carry out inquiry
activities, relating them to aspects involving neuroscience. The goal is to discuss and to analyze how
investigative activities benefit the development of Cognitive Abilities for scientific research and activate
Executive Functions in the light of studies of Neuropsychology, as the investigative activities stimulate
students’ thinking. To reach the goals proposed in this research we carried out a previous study and a
later reflection on the theory of inquiry Cognitive Ability for scientific education and executive functions.
Afterwards, it was possible to establish connections between the cognitive skills specified in this study
and executive functions. As a result, we consider that the methodology of investigative activities in the
teaching of Science improves cognitive skills for scientific investigation, as well as Executive Functions
of Planning, Purposeful Action and Monitoring.

Keywords: Teaching science. Investigative activities. Executive functions.

! Universidade Norte do Parani (Unopar), Londrina, PR, Brasil. E-mail: <andzomp@yahoo.com.br>.
2Instituto Federal do Paran4, Londrina, PR, Brasil.
* Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, PR, Brasil.

419
Ciéne. Edne., Bauru, v. 23, n. 2, p. 419-436, 2017



Zompero, A. F. ; Gongalves, C. E. Z.; Labury, C. E.

Introdugao

Vivemos numa sociedade que atribui grande valor ao desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Desse modo, as exigéncias atuais tém direcionado a educagdo dos estudantes de
maneira que compreendam os conteudos com visdao holistica, ndo estanque como no modelo
cartesiano, e que possam, a partir do ensino que recebem na educacdo formal, conseguir re-
solver problemas em situagOes reais. Assim, ensinar a refletir, raciocinar e utilizar estratégias
de resolugdo de problemas é uma necessidade fundamental da educacéo e relevante tarefa da
escola. (FONSECA, 2008).

Neste sentido, a disciplina de Ciéncias Naturais tem por objetivos, além da aprendizagem
de conceitos e conhecimentos, também o desenvolvimento nos educandos de habilidades que
sdo inerentes a essa area de conhecimento. Pode-se considerar como habilidades cognitivas para
investigacao cientifica a capacidade de observar, registrar, analisar dados, comparar, perceber
evidéncias, fazer inferéncias, concluir, aprimorar o raciocinio e argumentar.

Algumas dessas habilidades foram avaliadas a partir do desempenho dos alunos que
participaram em 2015 da prova do Programme for International Student Assessment (PISA)
— Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes —, desenvolvido e coordenado pela Or-
ganizagdo para Cooperacio e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) no Brasil.

Analisamos os objetivos que constam nas questdes da prova, em que estido descritos
0s processos cognitivos envolvidos em sua resolucdo que os alunos deveriam demonstrar ao
resolverem algumas das perguntas, como identificar questoes e evidéncias, elaborar, avaliar e
comunicar conclusoes. Esses processos cognitivos também constam como competéncias e
habilidades na matriz de avaliagao de Ciéncias do PISA 2012 (PISA..., 2013).

O exame do PISA realizado em 2015 avaliou estudantes de 76 paises em provas de
Leitura, Matematica e Ciéncias, sendo, no Brasil, aplicada ao primeiro ano do Ensino Médio.
Nesse periodo de escolaridade, a area de Ciéncias Naturais compreende as disciplinas de Fisica,
Biologia e Quimica. No ranking, o Brasil ficou classificado em 60° lugar conforme divulgado
em jornais em todo o Brasil e no site G1. (BRASIL..., 2015).

Neste estudo, ndo temos a pretensao de discutir o desempenho dos alunos brasileiros
no PISA, mas de relacionar algumas das habilidades avaliadas e citadas na prova de Ciéncias
com as Fungbes Executivas. As referidas habilidades sao ainda necessarias ao estudante para
favorecer o processo de Alfabetizacao Cientifica, conforme apontam Sasseron e Carvalho (2011).

Admitimos que em muitas de nossas escolas ainda ha énfase em um ensino livresco,
sem a preocupac¢ao de que os estudantes desenvolvam habilidades cognitivas que podem ser
proporcionadas pela aprendizagem das Ciéncias Naturais e, assim, possam também conhecer os
aspectos que se relacionam a natureza do conhecimento cientifico. Em func¢io dos resultados
apresentados urge a necessidade de orientar professores de Ciéncias Naturais para possiveis
solucdes didaticas.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos pela Didatica das Ciéncias que apontam
metodologias para promoverem atividades intelectuais dos alunos em oposi¢ao ao ensino me-
ramente expositivo, em que ha atua¢io intelectual mais passiva dos estudantes. Em se tratando
de estratégias de ensino e aprendizagem, entre as diversas pesquisas que tém surgido nas ultimas
décadas, destaca-se uma linha que propoe a utilizagao de atividades investigativas no ensino,
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como se pode observar em Azevedo (20006), Borges (2002), Carvalho (2006), Gil Pérez e Valdés
Castro (1996), Sa (2009) e Zoémpero e Laburd (2011). Esses pesquisadores defendem o uso de
atividades investigativas no ensino, por promover o raciocinio e as habilidades cognitivas dos
alunos, como as que foram anteriormente citadas.

Aliados aos estudos da Didatica das Ciéncias, as Neurociéncias, entre elas aqui mais
especificamente a Neuropsicologia, tém dado significativas contribui¢oes a essa area de conhe-
cimento, visto que desvelam os segredos do funcionamento mental humano, comprovando
suas bases materiais. Um de seus objetos de estudo, as Fun¢oes Executivas, é foco central do
presente trabalho, uma vez que se trata de um conjunto de agdes mentais importantes para
autorregulacio da aprendizagem cientifica.

Buscamos responder por este estudo como o ensino de Ciéncias Naturais, baseado
na perspectiva de inguiry, o ensino por investigagao, estimula o uso de Fun¢des Executivas de
nossos estudantes. Portanto, nosso objetivo ¢ discutir e analisar como as atividades investigativas
desenvolvem Habilidades Cognitivas e ativam FuncSes Executivas, por meio de uma revisio e
discussio da literatura referente aos estudos da Neuropsicologia, visto que as atividades inves-
tigativas cumprem o papel de estimular o raciocinio dos estudantes. Esta pesquisa é parte de
um estudo mais amplo. Portanto, neste trabalho, para apresentar a correlagio entre atividades
investigativas, Habilidades Cognitivas e Fun¢des Executivas, tomamos por base apenas as habi-
lidades que foram avaliadas na prova do PISA de 2015: a resoluc¢io de problemas, percepcio de
evidéncias e capacidade de elaborag¢io de conclusdes e divulgacao de resultados pelos estudantes.

Neurociéncias, neuropsicologia e aprendizagem cientifica

De acordo com a Sociedade Brasileira de Neurociéncias e Comportamento (SBNeC),
Neurociéncia ¢ um termo que traz em seu conceito a ideia de interdisciplinaridade, uma vez que
engloba areas de produgio cientifica que realizam “estudo da estrutura e de todas as fungdes,
normais e patologicas, do sistema nervoso” (TIMO-IARIA, 20--?), compreendendo atual-
mente o comportamento como forma de manifestacio destas fung¢des, estando indissociado
do organismo.

Ainda segundo o autor, no Brasil multiplos campos da Neurobiologia sao explorados,
como estudos de fisiologia e hodologia do sistema visual, memoria e aprendizado, compor-
tamentos defensivos, fisiologia do sono, fisiologia da atividade mental, regulacdo do sistema
cardiovascular, regulacio do sistema endécrino, comportamento alimentar e de ingestdo de
agua e neurofarmacologia (TIMO-IARIA, 20--?). A Neuropsicologia ¢ uma neurociéncia que
trata desta relagdo entre comportamentos e fatores neurobiolégicos, tendo como um de seus
objetos de estudo, as Func¢des Executivas enquanto agbes cognitivas especificamente humanas
voltadas para autocontrole do comportamento. Outro objeto de estudo, a Aprendizagem ¢é aqui
vista como um complexo fenémeno neuropsicoldgico, e seu efeito, o Aprendizado enquanto
mudanca de comportamentos € resultado de modificacSes funcionais ou estruturais no Sistema
Nervoso Central (SNC), de carater mais ou menos permanente, que ocorrem em decorréncia de
estimulos ou experiéncias vividas pelo organismo. (ROTTA; OHLWAEILER; RIESGO, 2007).

Estimulos (dados, informacdes) que nos modificam neurologicamente sdo processados
em diferentes niveis e nos chegam primeiramente a partir de terminacGes nervosas, organizadas
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funcionalmente em cinco sentidos. Voluntaria e involuntariamente, coletamos dados do meio
ambiente externo e do nosso proprio organismo (informagdes proprioceptivas, enteroceptivas e
memobrias), com o objetivo de nos modificarmos e adaptarmos as diversas situacOes, obtermos
beneficios, afastarmos ameagas e resolvermos problemas. Na verdade, de acordo com os prin-
cipios da ciéncia neural atual, organismo, cérebro, mente e ambiente integram-se numa extensao
continua, visto que “todos os processos mentais sio bioldgicos e, portanto, qualquer alteracdo
nesses processos ¢ necessariamente organica”. (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 2003, p. 1275).

Pensando de modo neutro, ambientes educacionais, virtuais ou reais, como quaisquer
outros, sao fontes de estimulos que podem provocar alteragdes neuroldgicas e/ou neuropsi-
colégicas, ou seja, aprendizado, independentemente da qualidade deste aprendizado, se relativo
ou nio ao conteido ensinado pelo professor ou material de ensino. No entanto, a intenciona-
lidade pedagdgica visa aprendizagem destes conteudos, com o propésito maior do aprendiz se
preparar para exercer controle motor, afetivo e cognitivo em situacOes presentes ou futuras que
exijam sua adaptacio, autodefesa, resolucdo de problemas ou que lhe possibilitem beneficios
nos diversos ambientes naturais e culturais onde vive e viverd. Trata-se, portanto, de estimular
Funcbes Executivas, enquanto formas superiores de uso de informagoes e expressio de co-
nhecimentos ou performances, adotando procedimentos cognitivos de execugio, regulacio e
controle de condutas (FONSECA, 2008), os quais dependem centralmente de atividades do
Cortex Pré-Frontal, do adequado desenvolvimento e funcionamento de seus segmentos e nu-
cleos (CORSO et al., 2013; ROTTA; OHLWAEILER; RIESGO, 2007).

Ardila (2008) afirma que o desenvolvimento de Fung¢bes Executivas depende, sobretudo,
dos estimulos culturais (escolares, inclusive), por serem estas fun¢des resultado da evolugio de
instrumentos linguisticos, o que envolve semantica, expressao oral e escrita. Fonseca (2008, p.
57), alinhado com tal afirmacio, recorre a Vygotsky e Luria para concluir que o cérebro como
“6rgao da civilizagao” e “6rgao da aprendizagem” transforma ja muito cedo a¢do em pensamento,
pela internalizagdo da linguagem, e depois pensamento em agio, pela condug¢ao simbélica dos
comportamentos. Tais processos cognitivos, propriamente humanos, sio, enquanto conjunto,
a principal funcdo do Lobo Frontal na produgao de condutas superiores.

Nesta mesma linha de raciocinio quanto a funcdo da Educacdo de desenvolvimento
de Habilidades Cognitivas, estio os métodos de Ensino de Ciéncias direcionados a atividade
investigativa, a qual pode apresentar diferentes denominagdes conforme a literatura como,
Ensino por Investigacdo, Ensino por Projetos e Inguiry, entre outros (ZOMPERO; LABURU,
2011). Por meio de atividades investigativas, os alunos sio conduzidos a fazer observagoes, criar
perguntas, examinar livros e outras fontes de informacio para saber o que ja é conhecido, revisar
o que ja € conhecido sob aluz de experiéncias cientificas, usar instrumentos para coletar, analisar
e interpretar dados, propor respostas, explicagdes e previsdes e comunicar os resultados. Isto
requer identificacio de hipéteses, uso de raciocinio critico e légico, bem como consideracido de
explicagdes alternativas. (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000).

Recentes estudos de Ergiil et al. (2011) avaliaram se houve melhoras estatisticamente
relevantes em habilidades e atitudes de investigacio cientifica de alunos do ensino fundamental
na Turquia, de acordo com seu nivel escolar e idade, enquanto passavam por dois semestres de
ensino baseado em atividade investigativa. Corroboraram outros estudos citados, reafirmando
que quando alunos participam ativamente de investigacGes cientificas, aprimoram habilidades
como observagio, comparagio, classificacio, inferéncia, predi¢do, mensuracio, evocagao e inter-
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pretacio, formulacio de modelos, construcio de tabelas e graficos, experimentagio, operagoes,
formulacio de hipéteses, identificacio e controle de variaveis.

Fungdes executivas: diversos conceitos, modelos e componentes

Corso et al. (2013) publicaram, recentemente, artigo de revisdo em que discutem
relacdes entre conceitos e modelos tedricos de Metacognicdo e de Funcbdes Executivas,
objetivando sua aplicacio a area de Educacio. As pesquisadoras apontam que um problema na
busca de estabelecimento de relagdes entre esses conceitos € o fato da enorme abrangéncia de
significagdes e modelos tedricos, tanto para o que se entende por Metacognicio quanto para
o que se entende por Fungoes Executivas, embora detectem evolucdo em sua diferenciacio.
De modo perspicaz, afirmam que isto acarreta dificuldades na area de pesquisa, justamente na
operacionalizacdo dos conceitos (CORSO et al,, 2013), como vivenciamos no presente texto
em que buscamos relacionar Habilidades Cognitivas utilizadas em atividades investigativas com
Funcbes Executivas, sendo estas conceituadas e seus subcomponentes listados de diferentes
formas. Em tempo, vale apontar que, como nossa pretensao é considerar uma possivel forma
de aproximacio entre Educacio (atividade investigativa no Ensino de Ciéncias, Habilidades
Cognitivas) e Neuropsicologia (Fun¢des Executivas), ndo nos deteremos sobre os conceitos
de Metacognicio (Psicologia Cognitiva).

Santos (2004) afirma que apesar da variaciao conceitual citada, determinadas caracte-
risticas gerais das Fungdes Executivas sdo universais, ou seja, comuns. Estdo relacionadas com
controle voluntario e consciente sobre o ambiente e as a¢Oes necessarias para lidar com esti-
mulos e respostas, de modo a alcancar um determinado objetivo; integram sensacio, cognicao
e acdo. Nio se trata de uma unidade, visto seus diferentes processos de controle; aplicam-se as
dimensdes cognitivas, emocionais e sociais do comportamento humano.

Para Cypel (2007), Funcbes Executivas seriam funcSes responsaveis por iniciar, desen-
volver uma atividade e atingir um objetivo determinado, gerenciando recursos cognitivo-com-
portamentais para planejar e regular o comportamento. As Fun¢des Executivas organizariam
atividades cognitivas relacionadas a percep¢oes, memorias e praxias dentro de um contexto,
visando eleger uma meta, decidir sobre o inicio ou ndo da proposta, planejar as etapas de rea-
lizacio, monitorar as etapas, comparando-as com um modelo proposto, modificar o modelo
quando necessario, dar sequéncia ou interromper a proposta inicial, avaliar o resultado final em
relagdo ao primeiro objetivo.

Segundo Uehara, Charchat-Fichman e Landeira-Fernandez (2013), Alexander Luria
(1973 apud UEHARA, CHARCHAT-FICHMAN; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2013, p. 29)
foi o primeiro a utilizar a expressao Funcoes Executivas em artigo de 1968 e as entendia como
ultima etapa do processamento de informagdes. A terceira unidade funcional de Luria, anatomi-
camente localizada predominantemente no Lobo Frontal, teria como fungdes programar, regular
e verificar agbes mentais, fungdes essas posteriormente identificadas como Fun¢des Executivas.

Muriel Deutsch Lezak na década de 1980, pioneira na sistematizacao do conceito de
Funcio Executiva (UEHARA, CHARCHAT-FICHMAN; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2013),
afirmava que estas seriam quatro: a formacdo de objetivos ou volicao (vontade determina o
objetivo), o planejamento (sequéncia de passos para se atingir uma meta), a realizacdo do pla-
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no direcionado ao objetivo ou a¢io intencional (iniciar as a¢des, manter sequéncia, modificar
ou interromper em caso de necessidade) e o desempenho eficaz ou efetivo (autocorregio,
automonitoramento e autorregulacdo do comportamento) (CORSO et al., 2013; UEHARA,
CHARCHAT-FICHMAN; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2013).

Ja Powell e Voeller (2004) dividem as Fung¢des Executivas em dimensdes referentes ao
controle cognitivo (memoria de trabalho, controle da atencio, planejamento, monitoramento,
raciocinio abstrato e solucdo de problemas), ao controle comportamental (iniciativa de movi-
mentos ou comportamentos, controle de impulso, antecipa¢io de consequéncias, entre outras
funces) e ao controle emocional (modulacio da excitacio emocional, modula¢io de humor,
estratégias autotranquilizadoras).

Ylikoski e Hinninen (2003) organizam as Fun¢des Executivas em quatro classes com
seus subcomponentes: desejo ou vontade (antecipaciao, motiva¢io, comportamento intencional),
planejamento (conceitualizagdo, tomada de decisdo, desenvolvimento de esquema para executar
plano), ac¢io propositiva (programacio da atividade, manutencio, integracdo e alternancia de
sequéncias de comportamentos, flexibilidade mental, inibi¢ao, controle da aten¢ao e memoria)
e monitoramento (controle do desempenho efetivo, regulagio de aspectos qualitativos do com-
portamento, utilizagio de feedback) (CORSO et al., 2013; YLIKOSKI; HANNINEN, 2003).

Atividades investigativas, habilidades cognitivas
para investigagio cientifica e ensino de ciéncias

A matriz de avaliacdo de Ciéncias do PISA 2012, cujo exame ¢ aplicado a alunos da
Educacio Basica, aponta algumas competéncias e habilidades que necessitam ser desenvolvidas
nas disciplinas que envolvem as Ciéncias da Natureza. A prova de Ciéncias do PISA objetiva
avaliar se os alunos demonstram competéncias e habilidades para identificar questdes cientifi-
cas, isto €, reconhecer questdes passiveis de investigacdo cientifica, elementos que devem ser
comparados, variaveis a serem alteradas ou controladas, informacdes adicionais necessarias e
acOes para coletar dados relevantes; explicar fenémenos cientificamente, ou seja, descrever,
interpretar fend6menos, prever mudancas e identificar descri¢oes, explicacdes e previsdes que
sejam apropriadas cientificamente; utilizar evidéncias cientificas, isto ¢, acessar informacdes,
produzir argumentos e conclusdes, procurar argumentos contrarios e favoraveis as conclusoes,
identificar pressupostos, evidéncias e logica nas conclusoes, refletir sobre implicagdes sociais
da ciéncia e da tecnologia; elaborar conclusdes a partir das evidéncias e comunicar os resulta-
dos obtidos durante a realizacdo da atividade. INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2013).

A proposta de utilizacdo de atividades investigativas no ensino, também ditas nquiry,
promove o desenvolvimento de diversas Habilidades Cognitivas para investigacio cientifica, cujo
conceito precisamos esclarecer. De acordo com Olson e Loucks-Horsley (2000), tais habilidades
sao0 aquelas que requerem dos estudantes saber aplicar acdes de processamento de informacoes
como observagio, inferéncia e experimenta¢io a produ¢io de conhecimento cientifico, para o
qual usam raciocinio e pensamento ctitico, desenvolvendo sua compreensio a respeito de ciéncia.
As atividades investigativas atendem, portanto, as necessidades educacionais contemporaneas
apontadas por organizacoes internacionais e institui¢es governamentais.
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Pesquisas apontam que as atividades investigativas podem ser desenvolvidas com base
em diferentes abordagens. Em estudos realizados por Zémpero e Laburd (2011) relativo aos
aspectos historicos e as diferentes abordagens para a realizagdo de atividades investigativas, os
autores apontam que ha consenso na literatura de que essas atividades devem sempre partir
de um problema para ser analisado, para o qual os alunos devem emitir hipdteses, realizar um
planejamento das atividades, interpretar as informacSes e comunicar os resultados.

Foram divulgadas no documento americano intitulado “Inquiry and the national scien-
ce education standards: a guide for teaching and learning” (OLSON; LOUCKS-HORSLEY,
2000) as principais caracteristicas que devem apresentar as atividades de znguiry de um modo
geral. S3o elas o engajamento do estudante na atividade, priorizacio de evidéncias, formulagio
de explica¢des para as evidéncias, articulagdo das evidéncias ao conhecimento cientifico e co-
municacdo dos resultados obtidos.

Carvalho (2006) afirma que para favorecer a construcio de conhecimento, os pro-
fessores devem propor aos alunos questdes interessantes e desafiadoras para resolverem os
questionamentos propostos, no intuito de promover a enculturacio cientifica. A autora classi-
fica a atuacdo do professor e dos alunos em diferentes niveis de envolvimento com a atividade
investigativa e propde uma graduacio para estudar o que chama de graus de liberdade conce-
dido pelos professores aos estudantes. Conforme a proposta da autora, admitimos ser mais
apropriado as atividades desenvolvidas em sala de aula o que ela denomina como grau 1I de
liberdade. Nesse nivel, o professor propde o problema, a elaboragio de hipéteses e o plano de
trabalho. Esses sdo realizados pelos alunos, mas com a orientacdo do professor. O registro dos
dados é também realizado pelos estudantes com a orienta¢do do professor e a conclusio pode
ser elaborada pelo grupo de alunos, mas apresentada e discutida por toda a sala, ressaltando a
necessidade de o conhecimento ser divulgado, assim como ocorre na ciéncia.

Apesar da polissemia associada ao termo “atividades de investigacdo”, e da falta de
consenso quanto as caracteristicas das referidas atividades, admitimos que algumas delas devem
estar presentes nas atividades investigativas como: a necessidade de um problema a ser inves-
tigado; o engajamento dos alunos para realizar as atividades; o levantamento de hip6teses, nas
quais ¢ possivel identificar os conhecimentos prévios dos estudantes; a busca por informagdes,
tanto dos experimentos, como pela bibliografia que possa ser consultada pelos alunos para aju-
da-los na resolucio do problema proposto na atividade; a elabora¢io da conclusao da atividade,
momento em que ha sistematizacdo do conhecimento pelos estudantes e a comunica¢io dos
estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de sala, refletindo, assim, um momento de
grande importincia na comunicacio do conhecimento, tal como ocorre na ciéncia.

Segundo Olson e Loucks-Horsley (2000), o ensino e a aprendizagem por atividade
investigativa apresentam cinco propriedades especificas essenciais, ou seja, concernentes a
todos os niveis escolares:

(1) Os aprendizes sio motivados (engajados) por problemas cientificos.

Esses problemas cientificos sdo centrados em objetos, organismos e eventos do mundo
natural. S3o problemas que por si mesmos conduzem a investigacio, levam a coleta e uso de
dados para desenvolver explica¢des para fenémenos cientificos.

De acordo com Olson e Loucks-Horsley (2000), cientistas reconhecem dois tipos
primarios de questoes cientificas: as existenciais que procuram prova pela origem das coisas,
aquelas que comecam com “Por que (...)?”; e questoes causais/ funcionais, aquelas que iniciam
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com “Como (...)?”. Essas questdes instigam outras indagacdes. As perguntas podem se origi-
nar do préprio aluno, do professor, dos materiais de ensino, da Internet ou de outros tipos de
fontes. O professor tem o papel critico de identificar questdes, principalmente quando estas
emergem dos préprios aprendizes. Atividades investigativas bem conduzidas evoluem a partir de
questdes que sdo significativas e relevantes para os estudantes, e também devem ser respondidas
pelas observagoes e conhecimentos cientificos dos estudantes, oriundos de fontes confiaveis.

(2) Os aprendizes priorizam evidéncias (provas), o que lhes permite desenvolverem e
avaliarem explicagdes para problemas cientificos.

A ciéncia se diferencia de outras formas de buscar explica¢des para os fendmenos
naturais. Os cientistas se concentram em coletar dados a partir da observa¢io de fenémenos.
Suas evidéncias sdo obtidas por meio de observagdes e medidas em contextos naturais ou ot-
ganizados, como os laboratérios. Usam seus sentidos, instrumentos para potencializa-los, como
microscépios, ou para medir o que sentidos humanos ndo medem, como campos magnéticos.
A precisao da evidéncia coletada ¢ verificada checando-se medidas, repetindo observagoes,
coletando novos tipos de dados relacionados a0 mesmo fendémeno. A evidéncia estd sujeita
a questionamentos e investigagoes mais profundas. (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000).

O professor conduz a coleta de dados pelos estudantes levando-os a observar cuida-
dosamente seres e objetos na natureza; a realizar medidas (temperaturas, distancias, tempo)
registrando-as cuidadosamente; a observar reagdes e etapas de transformacio dos fenémenos,
registrando o progresso em graficos; a coletar evidéncias a partir de informacdes dadas pelo
professor, materiais de ensino e outras fontes. (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000).

(3) Os aprendizes formulam explicaces a partir das evidéncias para responderem a
problemas cientificos.

Explica¢bes cientificas esclarecem causas para os efeitos e estabelecem relacoes baseadas
em evidéncia e raciocinio légico e, por isso, devem ser consistentes com evidéncias experimentais
e observacionais sobre a natureza. Elas respeitam as regras para o que ¢ evidéncia, estdo abertas a
criticas e requerem o uso de varios processos cognitivos geralmente associados com ciéncia. Por
exemplo, classificacio, analise, inferéncia e previsao, bem como processos gerais como raciocinio
critico e logico. (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000). O professor exige e estimula, de modo
critico, explicacdes 16gicas e bem fundamentadas por parte de seus alunos. Com respeito e zelo,
ele os deixa conscientes de suas incoeréncias argumentativas, cria questionamentos intencionais
para que os estudantes se atentem a informacdSes ignoradas e rela¢des precipitadas.

(4) Os aprendizes avaliam suas explicagbes proprias, oriundas da articulagido das
evidéncias, comparando com explica¢des alternativas, particularmente aquelas que refletem
compreensdes cientificas ja existentes.

Avaliagdo e possivel eliminacio ou revisao de explicacGes sdo uma caracteristica que
distingue investigacOes cientificas de outras formas de investigacio e suas consequentes expli-
cagdes. Cientistas suportam questionamentos como, por exemplo, as provas oferecem suporte
para a explicacdo proposta? A explicacio responde adequadamente ao problema de pesquisa?
Ha alguma falha no raciocinio que relaciona as evidéncias a explica¢do? Outras explicagdes
racionais podem ser elaboradas a partir das evidéncias? (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000).

Assim, de modo adequado ao seu nivel de desenvolvimento, é preciso possibilitar que
os alunos facam relagdes entre os resultados que eles encontram e o conhecimento cientifico
prévio, modificando, atualizando dados, revisando ou confirmando suas ideias.
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(5) Os aprendizes comunicam e justificam suas propostas de explica¢io.

Cientistas comunicam suas explicacdes de modo que seus resultados possam ser repro-
duzidos. Isso requer clara articulagio entre problema de pesquisa, evidéncias, explicacdo proposta
e revisao de explicagoes alternativas, o que possibilita revisdes mais profundas, oportunidades
para outros cientistas usarem a explicacio para trabalharem sobre novos problemas. (OLSON;
LOUCKS-HORSLEY, 2000).

Levar os alunos a compartilhar suas explicagbes possibilita que outros estudantes facam
perguntas, examinem as evidéncias, identifiquem raciocinios falhos, apontem fatos que estao
além das evidéncias e sugiram explicagGes alternativas para as mesmas observac¢oes. Como
resultado, os alunos podem resolver contradi¢oes e consolidar argumentos baseados em expe-
riéncias. (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000).

Seria possivel entdo que, ao conduzir a participacdo dos alunos em atividades investi-
gativas de acordo com a metodologia esclarecida acima, estarfamos nao apenas estimulando o
desenvolvimento de Habilidades Cognitivas para investigagao cientifica, mas também o aprimo-
ramento no uso das Fun¢des Executivas de nossos alunos? Ou seja, seria possivel estabelecermos
relages entre Habilidades Cognitivas necessarias a investigacao cientifica e Fungdes Executivas?

Possiveis relagdes entre fungdes executivas
e habilidades cognitivas necessarias em atividades investigativas

Conforme exposto até aqui, temos ao alcance diferentes modelos tedricos acerca de
Fungées Executivas. Temos também seis classificagdes de Habilidades Cognitivas para atividades
investigativas de acordo com os parametros do National Research Council INRC) (OLSON;
LOUCKS-HORSLEY, 2000). Sio elas: elaborar e identificar problemas, planejar e conduzir
investigagdes, coletar dados para resolver o problema, associar evidéncias para elaborar expli-
cagdes, reconhecer e analisar explicagOes alternativas, comunicar procedimentos e resultados
de investigacdo.

Devido as limitagoes proprias deste texto, optamos por destacar das seis Habilidades
Cognitivas patra atividades investigativas que apresentamos, apenas trés, coletar dados para
resolver o problema, associar evidéncias para elaborar explicagdes e comunicar procedimentos
e resultados de investigacdes, pois estdo associadas mais diretamente as habilidades que foram
exigidas dos estudantes no referido exame PISA: identificar questdes e evidéncias, elaborar,
avaliar e comunicar conclusdes. Entendemos, assim, que as atividades investigativas objeti-
vam desenvolver Habilidades Cognitivas que capacitariam os estudantes a atingirem objetivos
propostos para o processo de entendimento da natureza da ciéncia, sendo esse um aspecto
necessario a alfabetizacio cientifica. (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Conforme explicamos acima, intencionamos ainda relacionar Habilidades Cognitivas
para investigacdo cientifica com Fun¢Ses Executivas que estariam implicitas em sua demonstra-
¢do. Tais relages sao possiveis devido a amplitude das Fun¢des Executivas, uma vez que estas
sdo universalmente aplicadas em diversas situagdes, como as que exigem planejamento, a¢des
dirigidas e monitoramento de a¢des. Para isso, faz-se necessaria outra simplificacio, ou seja,
precisamos adotar um dentre os diversos modelos tedricos sobre Fungdes Executivas existentes.
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Devido a riqueza de subcomponentes explicitos mais especificos dentro de quatro clas-
ses de Fungbes Executivas, optamos pelo modelo de Ylikoski e Hianninen (2003), de modo que
o leitor possa imaginar de forma mais nitida aquilo que poderia estar mais ou menos implicito
em outros modelos semelhantes, como os apresentados por Corso et al. (2013), Cypel (2007),
Santos (2004) e Uchara, Chatchat-Fichman e Landeira-Fernandez (2013), sem desmerecé-los
obviamente. Assim, ainda visando clareza expositiva, organizamos a seguir nossa proposta de
relagdo entre as trés Habilidades Cognitivas para atividades investigativas segundo o NRC, tam-
bém exigidas pelo exame do PISA 2012, e Fung¢des Executivas segundo o modelo de Ylikoski
e Hinninen (2003), necessarias a sua demonstracao.

No que concerne a classe de Fungdes Executivas “Desejo ou Vontade” de Ylikoski e
Hinninen (2003) e seus subcomponentes (antecipagio, motivagiao, comportamento intencional),
entendemos que toda a¢do voluntaria dirigida para se atingir algum propdsito tem como base
a vontade de atingir esta finalidade (engajamento), o que envolve antecipar o que necessita ser
teito, ter um motivo para fazé-lo e agir intencionalmente. Assim, durante a atividade investigativa,
para usar instrumentos para coletar informacdes, associar evidéncias para elaborar explicagdes
ou comunicar procedimentos e resultados de investigacOes, o estudante pesquisador precisa agir
intencionalmente para atingir tais propositos, ainda que seus objetivos pessoais ndo coincidam
com os do professor.

Quanto as demais trés classes de Fun¢oes Executivas de Ylikoski ¢ Hinninen (2003),
trataremos da correspondéncia com Habilidades Cognitivas de modo mais detalhado. Antes,
porém, para que o leitor tenha clareza das relagdes que estabelecemos, propomos a seguir uma
tabela das relacGes entre Habilidades Cognitivas, Classes de Fun¢des Executivas e Fungoes
Executivas (Quadro 1), descrevendo sumariamente as Funcdes Executivas. A descricdo suma-
ria das Fung¢oes Executivas revela a aplicabilidade universal destas funcdes as trés Habilidades
Cognitivas, o que fica mais esclarecido no texto que segue ao quadro.

A seguir, detalhamos como percebemos as aplicacoes de Fungbes Executivas as Habi-
lidades Cognitivas necessarias em atividades de investigacio cientifica. As implicagdes didaticas
destas relagbes remetem a funcio que professores de Ciéncias Naturais tém de estimular, orien-
tar e avaliar seus estudantes quanto aos comportamentos descritos em cada funcio executiva
aplicada ao longo das praticas de investigacdo cientifica nas escolas.
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Quadro 1. Relagbes entre Habilidades Cognitivas (NRC) e Classes de Fungdes Executivas e Fungoes

Executivas

Habilidades Classes de

cognitivas fungdes Fungdes executivas
(NRC) executivas
Conceitualizagio — atribuir significado
Plancjamento Tomada de. decisio — determinar acoes .

1. Coletar Desenvolvimento de esquema para executar plano — sequenciar
dados para acoes

resolver o Programacio da atividade — organizar etapas

problema Manutencao, Integragio e Alternancia de sequéncias de

II. Associar
evidéncias
para elaborar
explicagbes

III. Comunicar
procedimentos
e resultados de
investigacbes

Acio Propositiva

comportamentos — mantet, cuidar de coesio e coeréncia, e
mudar comportamentos.

Flexibilidade mental — alterar esquemas prévios.

Inibi¢do — controlar agSes precipitadas.

Controle da aten¢do — utilizar modos de atencio sustentada,
alternada, seletiva e dividida.

Memoria — utilizar memérias de trabalho, de curto prazo e de
longo prazo.

Monitoramento

Controle do desempenho efetivo — manter a¢cdes de acordo com
pardmetros.

Regulacio de aspectos qualitativos do comportamento — regular
modos de agir.

Utilizacao de feedback — rever e alterar agoes a partir de
resultados

Fonte: adaptado de Olson e Loucks-Horsley (2000) e de Ylikoski e Hianninen (2003).

Habilidade cognitiva: coletar dados para resolver o problema

I - Classe de Fungdes Executivas: Planejamento

Funcdes Executivas:

. Conceitualizagdo: cada informacao coletada pelo estudante pesquisador precisa ser
identificada e compreendida, o que implica na internalizacdo de seu significado;

. Tomada de decisio: ao coletar dados, o processo decisério é continuo sobre o que,

quanto, como e quando coletar;
. Desenvolvimento de esquema para executar plano: a coleta cientifica obedece a uma
sequéncia padronizada e sistematica de a¢oes e técnicas por parte do estudante pesquisador.

IT - Classe de Fungbes Executivas: A¢ao Propositiva
Funcbes Executivas

. Programacio da atividade: a coleta de informagoes deve obedecer a etapas previa-
mente estabelecidas para se alcangar objetivos;

. Manutengio, Integragio e Alternancia de sequéncias de comportamentos: ao longo
da coleta, a organizacdo do estudante pesquisador deve ser constante quanto aos elementos
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coletados, registros de tempo, espaco e medidas; fatores que dificultam a coleta devem ser su-
perados; informacSes precisam ser coletadas mais de uma vez. As a¢des de relacionar, agrupar
e classificar informagdes precisam estar integradas para que dados ndo se percam ou deixem
de ser considerados. Condi¢Ges nio previstas podem determinar alteragdo da sequéncia e dos
tipos de comportamento planejados para a coleta de informacdes;

. Flexibilidade mental: ¢ importante para o estudante que, ao desenvolver uma inves-
tigacdo, esteja aberto a possibilidade de abandonar ou modificar suposi¢des e acOes planejadas
em decorréncia de mudancas das condi¢coes. Informacdes antes consideradas relevantes a coleta
podem deixar de ser e outras consideradas irrelevantes podem vir a ser relevantes;

. Inibicdo: a inibicdo de comportamentos impulsivos e precipitados é necessaria para
que se tenha cuidado na quantidade e na qualidade da coleta realizada.

. Controle da atencio: processos como aten¢ao sustentada, alternada, seletiva e dividida
sao continuamente utilizados durante processos de coleta, visto o risco de se ignorar ou perder
informacdes por distracoes;

. Memoria: processos de meméria de trabalho, de curto prazo e de longo prazo estio
em continua acdo para uma coleta eficiente, o que significa ter em mente o que ja se coletou
e as relagbes entre os elementos coletados, seus significados novos e aqueles significados de
elementos registrados na memoria de longo prazo.

III - Classe de Funcdes Executivas: Monitoramento

Funcbes Executivas:

. Controle do desempenho efetivo: ao fim da coleta, dados precisam ter sido coletados
de maneira completa e precisa para se atingir o objetivo desta etapa de investigacdo cientifica,
o que exige do estudante autocontrole consciente baseado em parametros de busca e alcance
das metas, geralmente fornecidos pelo professor;

. Regulacio de aspectos qualitativos do comportamento: o rigor metodoldgico exigido
pela etapa de coleta de dados exige de quem realiza atividade investigativa 0 mesmo tigor no
cuidado com a qualidade de suas a¢Ses, uso de instrumentos e organizacao dos dados;

. Utilizacio de feedback: conferir continuamente se cada etapa da coleta de dados foi
bem feita de acordo com o planejado e com os parametros é fundamental para que todas as
etapas da coleta levem ao fim bem sucedido.

Habilidade cognitiva: associar evidéncias para elaborar explicagdes

I - Classe de Funcbes Executivas: Planejamento

Func¢bes Executivas:

. Conceitualizacdo: solucGes para problemas cientificos e explica¢des exigem relagoes
logicamente ordenadas entre problemas, evidéncias e hipéteses, portanto, o significado de
cada elemento associado precisa estar claro para que a associagio seja bem feita. O professor
de Ciéncias tem aqui mais uma func¢do de destaque, uma vez que os conceitos precisam antes
ser formados;

. Tomada de decisio: associagOes entre evidéncias podem ser precipitadas ou razoaveis,
exigindo autoctitica e tomadas de decisio maduras por parte do estudante pesquisador, para
serem estabelecidas ou nao;
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. Desenvolvimento de esquema para executar plano: a construcao de argumentos expli-
cativos exige agSes para associar adequadamente evidéncias, as quais precisam ser previamente
organizadas e sequenciadas em esquemas de agido mental.

IT - Classe de Fungdes Executivas: A¢ao Propositiva

Func¢des Executivas:

. Programagio da atividade: associar evidéncias implica em categorizagio dos dados,
detecgio de aspectos substanciais comuns a serem associados. Ordem e minucia estdo implicitas
em atividades bem programadas. O professor se assegura disso ao fornecer ou requisitar um
plano ou projeto de investigagdo por parte do estudante;

. Manutengio, Integracio e Alternincia de sequéncias de comportamentos: durante
a associa¢do de evidéncias, o estudante pesquisador precisa manter percep¢io de quando elas
sdo suficientes ou nio, que evidéncias abandonar, que novas evidéncias precisam ser buscadas
e associadas. Os atos em si de associar evidéncias e de construir um argumento sio integrados,
visto que o que antes estava disperso, oculto e nio relacionado deixa entdo de ser. Pode ser
nociva a perseveracio em associar dados de acordo com uma etapa planejada, quando o con-
texto impoe que outras informagdes e suas associagdes precisem ser priorizadas. O professor
de Ciéncias deve deixar claro que associa¢oes siao flexiveis, de modo que o estudante alterne
suas a¢Oes quando necessario;

. Plexibilidade mental: o objetivo maior de ter um argumento explicativo aceito por
ser bem construido com base em evidéncias forte e logicamente associadas faz com que a
flexibilidade mental seja imprescindivel. A investigacio cientifica, por natureza, exige continua
abertura a mudangas nos padrdes de pensamento de quem a realiza, associando e desassociando
informacdes, reformulando explica¢des;

. Inibi¢do: um bom exemplo da necessidade da Func¢do Executiva de inibicdo ¢ a
forte crenca numa hipétese explicativa, carregada afetivamente, o que pode levar estudantes
pesquisadores mais imaturos a forcar associa¢oes incoerentes entre evidéncias ou até mesmo a
criar evidéncias que nio existem de fato;

. Controle da atengdo: falhas atencionais podem explicar como importantes evidén-
cias deixam de ser percebidas, logo, associadas; ou sdo associadas de modo parcial e indevido
a outras na construgio dos argumentos;

. Memoria: muitas evidéncias sdo associadas durante a construc¢do do argumento
explicativo. E importante que o elaborador as tenha todas em mente, sobretudo pelo risco de
uma associacdo entrar em conflito com outra feita anteriormente e para isso, a Memoria de
Trabalho ¢ essencial. Associages e hipéteses realizadas antes pelo préprio estudante pesquisador
e outros pesquisadores cujos trabalhos estudou precisam ser novamente associadas e criticadas
durante a elaboracio de dados, exigindo Memoria de Trabalho tanto quanto Memorias de Longo
Prazo semanticas e episddicas.

III - Classe de Funcoes Executivas: Monitoramento

Func¢des Executivas:

. Controle do desempenho efetivo: o investigador cientifico visa propor a melhor
hipétese de solugdo possivel para o problema pesquisado e para tal exerce intensa autocritica
com relagdo as suas préprias associagdes de evidéncia e argumentos explicativos, adotando o
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principio da falseabilidade sobre si mesmo. O professor de Ciéncias muitas vezes precisa exercer
esta funcio, justamente para favorecer o amadurecimento desta Funcio Executiva em seu aluno;

. Regulacio de aspectos qualitativos do comportamento: o modo como as associagoes
sdo realizadas deve passar por crivo qualitativo, uma vez que associa¢Oes incorretas e superficiais
podem se dar como consequéncia de pouca autoexigéncia qualitativa,

. Utilizacdo de feedback: esta Funcdo Executiva revela imenso valor para esta Habilidade
Cognitiva, visto que a autoctritica e a reformulagdo constante dos argumentos explicativos para
seu aprimoramento sdo nitidos usos do feedback.

Habilidade cognitiva: comunicar procedimentos
e resultados de investigagoes

I - Classe de Funcbes Executivas: Planejamento

Func¢bes Executivas:

. Conceitualizacdo: antes de estar claro para o publico-alvo da comunicacio cientifica,
os significados dos termos utilizados ao longo da comunica¢io precisam estar claros para o
proprio estudante pesquisador. O professor de Ciéncias pode realizar ensaios prévios de co-
municagao, nos quais exige explicagdes conceituais de seus alunos a respeito de procedimentos
utilizados e resultados da pesquisa;

. Tomada de decisdo: comunicag¢Oes precisam atingir seus objetivos a0 mesmo tempo de
modo rico e sintético, o que implica em processos decisérios sobre 0 que manter e 0 que ocultar;

. Desenvolvimento de esquema para executar plano: as a¢oes explicativas a respeito
da metodologia aplicada e a sintese das conclusbes retiradas dos elementos observados e asso-
ciados precisam ser previamente organizados e sequenciados em esquemas de agdo mental e
fisica, visto a necessidade de uma apresentacdo compreensivel por todos.

IT - Classe de Fungbes Executivas: Acao Propositiva

Func¢bes Executivas:

. Programacio da atividade: um discurso coerente revela metodologia e evidéncias
relacionadas dentro de uma ordem, de modo que a explicacdo seja valida e convincente. Isso
exige programacio de a¢oes por parte do estudante pesquisador auxiliado por seu professor;

. Manutencio, Integracio e Alternancia de sequéncias de comportamentos: durante
a comunicagao, escrita, oral ou de outra modalidade, dependendo do contexto, é possivel que
os procedimentos adotados necessitem ser mais ou menos detalhados, e os resultados nova-
mente justificados com outras palavras ou diferentes modalidades de apresentacio, o que exige
manutenc¢io ou alternancia de agdes. O estudante pesquisador precisa ter a¢cdes integradas ao
demonstrar como os procedimentos adotados em sua metodologia de trabalho sdo coerentes
com o problema e os objetivos que determinou;

. Flexibilidade mental: esta Fun¢ao Executiva pode ser necessaria devido ao processo
de comunicacio em si mesmo, pois a linguagem e as modalidades de apresentacio pensadas pelo
investigador podem nio ser claras e compreensiveis do ponto de vista de quem ¢é informado,
exigindo readaptacdes semanticas e sintaticas, por exemplo;

. Inibicdo: motivados emocionalmente pela apresentacdo de seu trabalho, estudantes
pesquisadores podem apresentar explicagdes excessivas, incompletas, conclusdes inadequada-
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mente generalistas ou precipitadas. Sao formas de apresentacio frageis diante de contra-argu-
mentacio, resultado de dificuldade de inibicdo de impulsos;

. Controle da atencio: além da necessidade de coesdo, sem pontos desassociados a
esclarecer, o discurso explicativo precisa de inicio, meio e fim, o que implica em aten¢io sus-
tentada, alternada, seletiva e dividida;

. Memoria: toda comunica¢io implica necessatiamente no uso de Memoria de Curto
Prazo, para manter em mente informacgoes fornecidas e elaboradas enquanto se comunica as
seguintes para garantir coesao; e de Memorias de Trabalho e de Longo Prazo, para coletar dados
presentes no ambiente externo e associa-los com dados consolidados em forma de memérias
aprendidas.

III - Classe de Funcdes Executivas: Monitoramento

Funcbes Executivas:

. Controle do desempenho efetivo: comunicagdes de procedimentos e resultados
precisam ser claras e compreensiveis, justamente para que sejam passiveis de contra-argumen-
tacdo e consequente evolucio, de acordo com principios da ciéncia e objetivos da comunicagio
cientifica. O controle destes e outros parametros qualitativos do discurso depende desta Fun¢io
Executiva, claramente estimulada pelo trabalho do professor enquanto regulador do estudante;

. Regulacio de aspectos qualitativos do comportamento: quando textos e outras mo-
dalidades de comunicacio explicativa sio mais aprofundados ou sintetizados, enfatizados ou
suavizados, esta presente o trabalho de regulagio do comportamento comunicativo pelo préprio
estudante pesquisador que comunica;

. Utllizacao de feedback: as respostas fornecidas por aqueles que sao alvos da comunica-
¢do sdo usadas como fonte de dados para que o estudante pesquisador reformule ou confirme
a qualidade de sua apresentacdo de procedimentos e resultados.

Consideragdes finais

O meio cientifico educacional é rico em pesquisas, artigos e bibliografias que apontam
algumas constatacdes claras para o surgimento de uma nova filosofia pedagogica. Conside-
rando a expressiva quantidade de saberes produzidos no meio cientifico, o pouco tempo para
transmiti-lo e o facil acesso individual a informacio, sobretudo pelas redes de computadores,
mostra-se imperioso ensinar a aprender ou aprender a aprender, estimulando operagoes mentais
eficientes dos alunos para trabalharem de forma autbnoma com as informacdes. A conclusio
eficiente dessas operagdes deve resultar na percep¢io de principios universais, aplicaveis em
diversos contextos e situagdes. Consequentemente, para tal aplicacio mostra-se fundamental,
no meio escolar e académico, a vivéncia, por parte dos aprendizes, da necessidade de conhecer
e elaborar respostas cientificas para os problemas. Dessa forma, torna-se prioritario que os
alunos sejam preparados para refletirem, desenvolverem o senso critico numa sociedade com
grandes avancos tecnolégicos e cientificos.

A aplicagao metodolégica de atividades investigativas no ensino de Ciéncias pode
atender a este propodsito, uma vez que ao requisitar e aprimorar o exercicio de Habilidades
Cognitivas para investiga¢do cientifica, necessariamente se ativaria o uso de FuncSes Executivas,
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como as que estio discriminadas nas classes de Desejo ou Vontade, Planejamento, A¢ao Propo-
sitiva e Monitoramento. O uso constante de tais habilidades e funcdes resultaria em mudancas
estruturais/ funcionais do SNC como todo aprendizado efetivo, de acordo com os principios
da neuroplasticidade, acarretando em mudancas de comportamento, visto a indissociabilidade
entre desenvolvimento neurobiolégico, acSes fisicas e mentais.

Tanto as Habilidades Cognitivas quanto as Fun¢bes Executivas mencionadas, uma vez
desenvolvidas, se aplicariam a diversos outros contextos e situagdes, presentes e futuros, da
vida do estudante. Formado de acordo com um auténtico Letramento Cientifico, o estudante
estaria preparado e instrumentalizado cognitivamente para lidar e solucionar problemas nos
ambientes material, intelectual e cultural de sua vida como um todo, para atuar e opinar com
criticidade na sociedade atual.
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