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RESUMO

A literatura no &mbito do Ensino de Ciéncias destaca que a Histdria da Ciéncia, por meio da Abordagem
Contextual (AC) e as Atividades Investigativas (Al) contribuem para tornar as aulas mais desafiadoras
e reflexivas, auxiliando a desenvolver o Pensamento Critico dos alunos. Essas teméticas foram estudadas
no Projeto de Pesquisa que buscou investigar como oficinas construidas e validadas por licenciandos
integrantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, fundamentadas na Abordagem
Contextual e Atividades Investigativas, podem contribuir para mobilizar capacidades de Pensamento
Critico em estudantes da Escola Basica. Encontra-se na literatura autores que defendem que essas
tendéncias sdo potenciais para o desenvolvimento do Pensamento Critico, 0 que configurou-se como
como hipotese deste trabalho. Optou-se por tratar como objeto central de investigacdo a aplicacdo de
uma oficina tratando da histéria da eletricidade que foi aplicada em escolas da rede publica. A coleta
dos dados foi realizada através de instrumentos audiovisuais e registros escritos recolhidos nas
aplicagdes. Os dados foram analisados de acordo com a Analise de Conteudo, utilizando do auxilio do
software WEB(Qda, que é uma ferramenta para analise de video e audio. O estudo seguiu duas etapas, a
primeira consistiu na analise de um instrumento que buscou aproximar os objetivos da AC e das Al com
as Capacidades do Pensamento Critico. J& a segunda, propds investigar quais capacidades do
Pensamento Critico sdo potencialmente mobilizadas em estudantes que sofreram acdo da proposta
didatica do PIBID. Os resultados com o instrumento de aproximagao apontam que ha um estreitamento
entre os objetivos da Abordagem Contextual e das Atividades Investigativas com as Capacidades do
Pensamento Critico, essa afirmacéo foi considerada apds levantamento na literatura e reforcada com as
respostas dos sujeitos que responderam o instrumento de aproximacéo. Ja no que tange a analise das
intervencdes didaticas, os dados apontam que h& a mobilizagdo de Capacidades do Pensamento na area
de clarificagdo elementar, sendo perspectivel o manifesto das Capacidades de “focar uma questao” e
“analisar argumentos”. Desta forma, o trabalho vem a contribuir para Ensino de Ciéncias indagando os
profissionais da area a pensarem metodologias com vista a promover o desenvolvimento do Pensamento
Critico.

Palavras chaves: Historia da Ciéncia, Atividades Investigativas, Pensamento Critico, Capacidades e
Disposicoes



ABSTRACT

The literature on science education points out that the history of science, by means of Contextual
Approach (AC) and Investigative activities (Al) contribute to making the most challenging classes and
helping to develop reflective critical thinking of the students. These themes have been studied in the
research project that sought to investigate how workshops built and validated by licenciandos members
of the Institutional Program of initiation into teaching, based on Contextual Approach and activities
Investigative approaches, can help to mobilize critical thinking skills in Basic school students. You will
find in the literature authors who argue that these trends are potential for the development of critical
thinking, what if configured as a hypothesis of this work. As central study, we decided to treat as a
research object the implementation of a workshop dealing with the history of electricity that has been
applied in public schools. Data collection was performed through audiovisual instruments and written
records collected in applications. Data were analyzed according to the content Analysis, using the aid of
WEB(qda software, which is a tool for video and audio analysis. The study followed two steps, the first
consisted in examining an instrument that sought to bring together the goals of AC and Al with the skills
of critical thinking. The second, proposed to investigate what critical thinking skills are potentially
mobilized students who suffered the PIBID didactic proposal action. The results with the instrument
approach point out that there's a narrowing between the goals of the Contextual Approach and
Investigative activities with the skills of critical thinking, this claim was raised after lifting in the
literature and enhanced with the responses of the subjects who responded the instrument approach.
Already regarding the analysis of didactical interventions, the data indicate that there is the mobilisation
of capabilities of thought in the area of clarification elementary, being manifest perspectivel "capabilities
focus on an issue” and "analyze arguments”. In this way, the work comes to contribute to teaching
science asking professionals thinking methodologies with a view to promoting the development of
critical thinking.

Keywords: Investigative Activities. The history of science. Critical Thinking.
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1.  INTRODUCAO

Na academia espera-se que seja frequente o debate sobre questdes acerca de como ensinar
Ciéncias preparando os estudantes para viverem em uma sociedade cada vez mais complexa.
Talvez esse seja, realmente, o grande papel da escola, como bem esclarece no caso especifico
do Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). Na pagina 9 deste documento, no
Art. 2°, diz que a educacdo deve promover o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.

Assim, formar cidaddo vai muito além de prepara-lo para entender formulas, algoritmos
matematicos e saber uma gama de conceitos cientificos, passa por apresentar ao individuo um
ensino que possibilite aprendizagens para que ele possa tomar decisdes de mundo. O cidadéo
deve ser critico, ndo no sentido de “criticar”, mas sim de analisar um determinado problema e
buscar dar respostas, que possa sempre avaliar o que é o melhor para si e para seus pares.

Vivemos em um mundo que vem sofrendo rapidas mudancas, o avango da tecnologia e a
globalizacdo vém modificando rapidamente o espago e a forma de pensar. A sociedade, nos
tempos atuais, presencia o advento de inimeras doencas misteriosas e catastrofes sem
precedentes, os individuos lidam com um numero significativo de informacGes que precisam
ser entendidas para que 0s mesmos possam posicionar-se frente as situacoes, sendo capazes de
olharem o mundo, entendé-lo e ser critico o bastante para ter um ponto de vista, uma solugéo
para os varios problemas que existem.

A necessidade do ensino do pensamento critico é fundamental para a formacéo de sujeitos
que sejam capazes de enfrentar e lidar com a constante alteracdo dos cada vez mais complexos
sistemas atuais. Assim, os individuos que nao forem preparados para desenvolver certas
habilidades de criticidade estardo, de certo modo, em desvantagem.

O grande desafio educacional da atualidade é propor um ensino que possibilite a
construcdo de conceitos cientificos adequados a uma visao atual da Ciéncia atrelada a formacéo
critica dos estudantes como participativos em sociedade e ainda, nessa perspectiva, é importante
que os alunos vejam a Ciéncia como uma constru¢do humana, que na elaboracdo das ideias é
influenciada por aspectos culturais, sociais, éticos, econémicos, etc. Atividades com essa
natureza devem permitir que os estudantes possam refletir e tomar decisbes, buscando
estratégias, aferindo hipbteses e cruzando os dados, isso tudo com o grande objetivo de chegar
a solucdo de eventuais problemas.

Na literatura percebe-se um certo consenso de abordagens em sala de aula que visa

desenvolver aspectos de pensamento critico envolvendo a resolucdo de problemas e a tomada
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de decisdes, acontecendo em um contexto de interacdo com os outros, a fim de decidir o que
acreditar usando a racionalidade. Destacam-se nesse sentido a Histdria da Ciéncia e as
Atividades Investigativas como forma de abordagens que propicie a formacdo do estudante
critico. Atualmente, essas abordagens vém sendo debatidas no processo formativo de
licenciandos no &mbito do ensino de Ciéncias, destacando a forte intencéo de contribuir para a
formacdo de alunos da escola bésica, sobretudo com foco no desenvolvimento de situagdes
problematizadoras fundamentadas nas Atividades Investigativas atreladas a Historia da
Ciéncia.

Parece consenso que essas propostas de ensino (didaticas) contribuem para o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, entdo, com o propésito de refletir sobre
este pressuposto consensual, tem-se como pergunta central, que aspectos do pensamento critico
percebe-se em estudantes da Escola Bésica ao vivenciarem propostas didaticas embasadas nas
Atividades Investigativas elaboradas com apoio na Historia da Ciéncia?

Desse modo, este Projeto de Pesquisa buscou investigar quais capacidades do Pensamento
Critico sdo evidenciadas em materiais didaticos (Oficinas Tematicas) embasados nas
Atividades Investigativas e na Abordagem Contextual histérica, quando estes aplicados em sala
de aula do Ensino Bésico. Mediante esse objetivo geral elencam-se os seguintes objetivos
especificos: Identificar quais s@o as aproximacoes das Atividades Investigativas e Abordagem
Contextual com as Capacidades do Pensamento Critico no campo tedrico; identificar possiveis
capacidades de Pensamento Critico potencializadas nas propostas didaticas (oficinas);
investigar supostas capacidades do Pensamento Critico de estudantes do Ensino medio, que
vivenciaram uma proposta didatica pensada nas Atividades Investigativas e na Abordagem
Contextual.

Ver-se-4& nos proximos escritos, que a intencdo € analisar se as abordagens aqui
mencionadas sdo potenciais em despertar certas habilidades do Pensamento Critico. Com isso,
pretender-se-a contribuir para area de Ensino de Ciéncias, alertando os professores em exercicio
e/ou em formacdo para que se preocupem em propor aulas de ciéncias que possibilitem a
promocdo de capacidades do pensamento critico; beneficiando ndo s6 professores, mas
sobretudo os alunos, preparando-os para serem criticos, ndo sendo entdo alienados pelo o
mundo atual.

Inicialmente, buscar-se-a demarcar o campo tedrico apresentando uma discussao tematica
na literatura sobre como o Pensamento é percebido em propostas didaticas fundamentadas
nestas duas tendéncias e aplicadas na educacgédo basica. Ainda no marco tedrico debata-se os

estudiosos que sustentam as ideias sobre o Pensamento Critico, apresentando a importancia,



15

suas definicOes, as Disposicdes e Capacidades e 0 Ensino do Pensamento Critico, apds estes
pontos, preocupa-se em debater as Atividades Investigativas e a Abordagem Contextual para o
Ensino de Ciéncias, bem como, apresenta-se 0s objetivos destas tendéncias para a aprendizagem
dos alunos.

O capitulo da abordagem metodoldgica preocupa-se a priori debater a problematica da
pesquisa, apresentando quem sao 0s sujeitos da pesquisa e todos 0s passos que serdo seguidos
no estudo. Apos essa problematica inicial discute-se como procedeu a construcao e validacao
de um instrumento de aproximacgdo entre as Capacidades do Pensamento Critico com 0s
objetivos das tendéncias estudadas. Seguindo esse capitulo debate-se o processo de analise do
material didatico, por fim, abordar-se-a as acGes para as coletas dos dados, bem como o seu
tratamento.

Essa dissertacdo tem por fim a explanacdo dos resultados, parte-se da discusséo acerca
das aproximagdes, do ponto de vista tedrico, entre os objetivos das tendéncias com as
Capacidades do Pensamento Critico. Apds esse debate, apresenta-se o resultado da andlise da

proposta didatica. O estudo desfecha-se com as anélises das intervencdes.
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2. MARCO TEORICO

Comecamos esse capitulo do marco tedrico discutindo aspectos do pensamento critico na
literatura relacionados ao ensino que privilegia a Historia da Ciéncia e as Atividades
Investigativas, para tal, realizamos um estudo na literatura expondo aqui o resultado dessa

busca.
2.1 Demarcacédo tematica na literatura

O grande objetivo desta reviséo é discutir aspectos do Pensamento Critico em propostas
didaticas na perspectiva da Historia da ciéncia delineadas pelas Atividades Investigativas, desse
modo, esta dissertacdo buscara apresentar demarcar o campo de atuacao e possibilite elementos
basilares para a fundamentacéo tedrica que estruturara toda a discussao dos dados da pesquisa.

Para tal, buscou-se analisar artigos no &mbito do ensino de Ciéncias realizada por meio
de sites de buscas como: Google Académico; Periddicos Capes; SCiELO (Scientific Electronic
Library Online), além dos anais dos principais eventos cientificos da area. Os eixos tematicos
usados na pesquisa foram histéria da ciéncia, atividades investigativas e pensamento critico.
Alinhando esses trés eixos tematicos verificou-se uma gama ndo tdo acentuada de trabalhos
tratando desses elementos de pesquisa.

Inicialmente buscou-se investigar na literatura propostas para a sala de aula que
estivessem vinculadas aos trés eixos destacados anteriormente, porém a pesquisa ndo remeteu
a nenhum trabalho que articulasse em sua fundamentagdo elementos da Histéria da Ciéncia,
vinculados as Atividades Investigativas e ao Pensamento Critico, com isso, buscou-se entao,
propostas que tratasse da Historia da Ciéncia e Atividades Investigativas que de certo modo
conferem alguma alusdo ao pensamento critico.

Quanto aos objetivos da Abordagem Contextual, inicia-se a analise com Vidal e Porto
(2012), estes autores realizaram um estudo em seis livros didaticos de quimica indicados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio em 2007 (PNLEM 2007), no que
se refere a seus contetdos de histéria da ciéncia. Estes autores defendem que o Ensino de
Ciéncias deve possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de capacidades de compreender,
interpretar e atuar perante a sociedade, tendo participacéo ativa na resolucéo de problemas que
se originam de seu cotidiano, com isso 0s objetivos da Historia da Ciéncia devem caminhar
juntos com as metas educacionais, uma delas, citada por eles, € compreender o papel da Ciéncia

em nosso mundo, isso se configura como um dos objetivos da Histéria da Ciéncia para o Ensino.
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Damasio e Peduzzi (2017) fizeram um levantamento bibliografico em teses e dissertacfes
sobre o0 uso didatico da Historia da Ciéncia, estes autores procuraram, em um primeiro
momento, identificar as referéncias filosoficas e pedagoOgicas declaradas nas teses e
dissertacGes, em um segundo momento, investigaram os possiveis objetivos manifestados pelos
autores das teses e dissertacfes, no que se acena ao uso didatico da Historia da Ciéncia, lista-se
a seguir quais foram os objetivos dos pesquisadores:

e Possibilidade de se discutir a natureza da ciéncia;

e Tornar o aluno critico e/ou reflexivo;

e Ajudar na compreensédo dos conceitos de ciéncia;

e Desconstrucdo da visdo de ciéncia como um assunto dificil;

e Envolver os alunos em debates histéricos para promover a competéncia em usar
argumentos estruturantes;

e Desenvolver metacognicdo, aumentando a capacidade de aprender sobre os
processos de pensamento a partir do envolvimento em debates histéricos.

Forato, Pietrocola e Martins (2011), em seu artigo que fala da historiografia e Natureza
da Ciéncia na sala de aula, comentam que o desenvolvimento do Pensamento Critico e criativo
se configura como umas das grandes metas para o Ensino das Ciéncias. Estes autores
consideram que o desenvolvimento de tal pensamento prepara o estudante para lidar com as
recorrentes modificagcdes e inovacOes das ciéncias, em outras palavras, a Historia da Ciéncia
busca promover habilidades de Pensamento Critico que envolva os alunos na problematica da
construcdo do conhecimento.

Quando ouve-se falar em “pensamento critico” ou até mesmo “ser critico”, encontra-se
na literatura especializada no Ensino de Ciéncia varios posicionamentos, todos eles defendendo
as propostas didaticas apresentadas e afirmando que ha o desenvolvimento de habilidades de
pensar criticamente. Matthews (1995) em seu artigo “Historia e Filosofia e Ensino de Ciéncia:
A tendéncia atual de reaproximagdo”, deixa claro que o uso da Historia da Ciéncia para o Ensino
pode tornar as aulas desafiadoras e também reflexivas, o0 mesmo autor ainda fala que a Historia
da Ciéncia no Ensino possibilita o desenvolvimento do Pensamento Critico.

Trindade (2008) também remete ao Pensamento Critico quando fala da interface Ciéncia
e Educacdo e o papel da Histéria da Ciéncia para a compreensdo do significado dos saberes

escolares, este mesmo autor esclarece que:

A Historia da Ciéncia mostra como o pensamento cientifico se modifica com
0 tempo, evidenciando que as teorias cientificas ndo sdo definitivas e
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irrevogaveis; desmistifica o0 método cientifico, fornecendo ao estudante os
subsidios necessarios para que ele tenha uma melhor compreensdo do fazer
ciéncia. Além disso, pode transformar as aulas de ciéncias em mais
desafiadoras e reflexivas, possibilitando, dessa maneira, 0 desenvolvimento
do pensamento critico. A responsabilidade maior no educar com o ensino de
ciéncias é procurar que nossos alunos, com a educacdo que lhes
proporcionamos, transformem-se em seres humanos mais criticos.
(TRINDADE, 2008, p. 5)

Esse pensamento de Trindade (2008) se assemelha com o de Matthews (1995) e varios
outros pensadores que se preocupam em articular a Histdria da Ciéncia ao Ensino. Tais autores
defendem um Ensino de Ciéncias que vai além da simples apresentacdo de datas e cientistas
importantes, promovem em seus dizeres um Ensino mais desafiador e reflexivo, promovedor
do pensamento critico.

Munford e Lima (2007) explicam que no Ensino de Ciéncia seria essencial que 0s
estudantes elaborassem explicacdes mediante as evidéncias coletadas, trabalhando nas aulas a
distingdo entre evidéncia e explicagdo, estabelecendo relacGes entre as evidéncias e a
construcdo dos argumentos (ideias), para isso esses mesmos autores defendem que é preciso o
engajamento dos alunos em desenvolver certas habilidades, por exemplo, classificacdo, analise,
inferéncia, pensamento critico. O posicionamento destes autores aproxima entdo as Atividades
Investigativas da Histdria da Ciéncia, tal aproximacdo também ocorre entre estas duas
tendéncias e o Pensamento Critico.

Azevedo (2010) afirma que, para uma atividade ser classificada como investigativa, ela
deve proporcionar que os alunos além da simples manipulacao e observacgdo, sejam capazes de
refletir, discutir, explicar e relatar, dando assim ao trabalho uma caracteristica de investigacdo
cientifica. O autor esclarece que dentro de uma atividade investigativa, a aprendizagem so €
alcancada quando houver a acdo do estudante durante a resolucdo de um problema. Azevedo
ainda completa ao dizer que nas atividades investigativas, “ha um envolvimento emocional por
parte do aluno, pois ele passa a usar suas estruturas mentais de forma critica, suas habilidades
e também suas emocdes” (AZEVEDO. 2010, p. 23). Logo, no falar deste autor, percebe-se que
as atividades investigativas conseguem aproximar o aluno em um universo do desenvolvimento
do Pensamento Critico.

Percebe-se nesses escritos que as Atividades Investigativas se tornam como um meio para
propor aulas de Ciéncias que considerem 0s aspectos historicos, tornando as aulas mais
desafiadoras e exigindo dos alunos que venham a desenvolver certas habilidades cognitivas,

estas destrezas se aproximam entdo de um pensamento reflexivo e racional, ou seja, na literatura
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analisada, o desenvolvimento do Pensamento Critico é uma consequéncia das propostas
fundamentadas nestas duas tendéncias.

Teixeira, Freire Jr e EI-Hani (2009) apresentam resultados de uma pesquisa qualitativa
com estudantes de fisica da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) no que tange a
Natureza da Ciéncia e sua transformacdo mediante Abordagem Contextual. Estes autores
classificam propostas metodologicas de Natureza da Ciéncia em “implicitas” e “explicitas”, as
implicitas utilizam de habilidades relacionadas com a pratica cientifica, enquadrando neste
sentido as Atividades Investigativas, ja as explicitas focam nos contetdos epistemoldgicos e
empregando elementos da Historia e Filosofia da Ciéncia. Assim, as Atividades Investigativas
ganham sua importancia quando se almeja tratar as aulas de ciéncias na perspectiva da
Abordagem Contextual.

Hilsendeger (2007) em seu trabalho faz uma reflexdo critica dos elementos que
emergiram de um projeto realizado em sala de aula que tinha como proposta usar a Historia da
Ciéncia como meio para estudar os conceitos da termodinadmica. A autora desenvolveu o projeto
envolvendo na pesquisa um grupo de 30 alunos da 12 série do Ensino Médio e percebe-se em
seu trabalho elementos das Atividades Investigativas, isso fica evidente quando a mesma
comenta que a proposta possibilitou a construgdo de novas ideias pelos alunos.

Algumas conclusbes do trabalho de Hulsendeger (2007) sdo apresentadas a seguir:
Rompimento por parte dos alunos de visGes ingénua da Ciéncia; melhor compreensdo da
relagdo existente entre as leis estudadas; desenvolvimento de uma postura mais cientifica em
relacdo a realidade, ocorrendo aproximacdes entre o Ensino da Ciéncia e a pesquisa cientifica;
promocdo de sujeitos conscientes, criticos e questionadores; participacdo ativa dos alunos que
em sua maioria mantiveram-se atentos, questionado e participando das construgdes das ideias;
maior compreensdo dos conceitos estudados.

Moura e Guerra (2015) apresentam em seus escritos uma reflexdo acerca do processo de
construcdo da Ciéncia na disciplina de Quimica, para tal, os autores usam como meio a
utilizacdo de abordagens histdrico-filosoficas, foi entdo desenvolvido uma intervencao
pedagodgica na forma de estudo de caso, com vistas a identificar tal construgdo. Os autores
desenvolveram o trabalho em duas frentes, a primeira consistia em uma pesquisa bibliogréafica
sobre os modelos atdmicos propostos na virada dos séculos XIX e XX, a segunda se configurou
como sendo um estudo de caso. Percebeu-se também no trabalho destes autores que ha
elementos das Atividades Investigativas, uma vez que, ao propor aulas que evidencie a
construcdo da Ciéncia, estar-se a concordar que aulas dessa natureza propdem ao aluno

construcdo de novas ideias e conceitos.
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Moura e Guerra (2015) concluem em seu trabalho que as principais ideias levantadas
pelos estudantes giraram em torno da relacdo entre a Ciéncia e o contexto sociocultural,
relacionando a Ciéncia e a producdo cultural em seu contexto histdrico, para estes autores a
abordagem historico-contextual adotada, gerou na Gtica da aula um ambiente de intensos
debates, possibilitando aos alunos a colocacdo de questfes para além do que foi planejado pelo
o professor, como isso fica evidente o forte papel da investigacdo em proposta dessa natureza,
bem como, a importancia de se pensar criticamente.

Oki e Moradillo (2008) apresentam em seu artigo um estudo de caso que teve como
objetivo investigar as potencialidades da Historia e Filosofia da Ciéncia para o Ensino visando
uma melhor compreensdo da Natureza da Ciéncia, bem como no aprendizado dos conceitos.
Estes autores realizaram o estudo mediante intervencdo de uma professora/investigadora em
umadisciplina de Historia da Quimica. Os resultados destes autores séo conclusivos em afirmar
que a exploracdo da Abordagem Contextual usada rompeu com visdes simplistas da Ciéncia,
contribuindo para que os alunos entendessem a Natureza da Ciéncia. A proposta ainda
possibilitou o reconhecimento da Ciéncia como uma atividade humana, estando esta sujeita a
erros, com isso perpassou o carater provisoria da Ciéncia.

Percebe-se com esse breve levantamento bibliografico que ha um certo estreitamento
entre a Abordagem Contextual e as Atividades Investigativas, observa-se também gque ambas
tendéncias exigem dos alunos que pensem e reflitam os problemas e que elaborem suas proprias
conclusoes, de forma racional e reflexiva, assim, pode-se considerar as duas tendéncias juntas

caminham para promover na sala de aula o pensamento critico dos alunos.
2.2  Teoria do Pensamento Critico

A preocupagdo com o Pensamento Critico, enquanto referencial tedrico, teve o seu
impulso nos anos de 1980 e vem resultando em teorizacfes sobre o conceito que alimenta a
producdo em torno do Pensamento Critico e 0 ensino. O movimento do Pensamento Critico
teve suas raizes na América do Norte e segundo autores como Tenreiro-Vieira e Vieira (2000);
Tenreiro-Vieira (2004); Vieira (2003), na década de 1990, houve uma disseminacdo em
diversos paises da Europa, todos preocupados com um ensino que possibilitasse aos alunos
pensarem criticamente, desenvolvendo certas habilidades de pensamento.

Tratando dessa tematica no ambito do ensino de Ciéncias Tenreiro-Vieira e Viera (2000)

defendem que:
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A explicacdo da importancia e necessidade crescentes do ensino do
pensamento critico reside sobretudo na constatagdo de que o pensamento
critico é uma pedra basilar na formacg&o de individuos capazes de enfrentarem
e lidarem com a alteragdo continua dos cada vez mais complexos sistemas que
caracterizam o mundo actual (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000, p. 14)

Esses mesmos autores comentam ainda que o Pensamento Critico desempenha um papel
de grande importancia na problematica do século XXI, visto que 0s intensos avancos
tecnoldgicos vém trazendo muitas mudancas no cotidiano das pessoas. Assim, se os individuos
ndo estiverem preparados para viverem em uma sociedade tecnoldgica estardo em certa
desvantagem, pois para ler o mundo atual é necessario que desenvolvamos algumas habilidades
de pensar e agir, habilidades essas impulsionadas pelo o Pensamento Critico.

O Pensamento Critico possibilita que os individuos possam resolver problemas, tomar
decisbes atuando e intervindo nas questdes que os rodeiam. Assim, para Tenreiro-Vieira e
Vieira (2000), “as pessoas que ndo forem treinadas ao usarem as suas capacidades de
pensamento serdo os analfabetos do futuro, estando, por isso, em séria desvantagem,
designadamente, para competir no mundo do trabalho” (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000,
p. 16).

Autores como Tenreiro-Vieira e Vieira (2000); Vieira e Vieira (2005); Viera (2003);
Vieira e Tenreiro-Vieira (2014); Goncalves e Vieira (2015); Tenreiro-Vieira (2004)
argumentam ainda que o desenvolvimento do Pensamento Critico vai muito além de resolver
um problema cientifico, pelo contrario, 0 uso de capacidades de Pensamento Critico assegura
aos individuos autonomia e integracdo a sociedade, passando a refletir e agir em questdes de
cunho econbémico, politico e social. Essa perspectiva aproxima-se do objetivo da escola que é
formar o aluno para lidar com as questdes emergentes do seu dia-a-dia. Assim, estes autores
defendem que o processo de escolarizacdo deve comtemplar atividades que promovam
capacidades de Pensamento Critico, e consequentemente a formacéo de cidadaos criticos.

Nesta perspectiva, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) esclarecem que varios esforgos foram
e estdo sendo promovidos para que o Pensamento Critico torne-se uma meta central na
educacéo. Estes esfor¢cos promoveram mudancas nos curriculos e nas praticas educacionais. O
movimento CTS, por exemplo, € uma abordagem em potencial para o desenvolvimento de
Capacidades do Pensamento Critico e vem sendo defendida por autores da area do Pensamento
Critico (VIEIRA, 2003).

No cenario brasileiro, a destacar os documentos oficiais, a Lei de Diretrizes e Bases para

Educacdo — LDB — que rege e orienta a Educacao, no artigo 35, paragrafo terceiro, aponta que
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a educagdo busca “o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo
¢ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 2012,
p. 47). Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio, no que tange as Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, é enfatico em defender deve-se ensinar ao aluno como ser um

leitor critico:

Lidar com o arsenal de informacgdes atualmente disponiveis depende de
habilidades para obter, sistematizar, produzir e mesmo difundir informagdes,
aprendendo a acompanhar o ritmo de transformacdo do mundo em que
vivemos. Isso inclui ser um leitor critico e atento das noticias cientificas
divulgadas de diferentes formas: videos, programas de televisdo, sites da
Internet ou noticias de jornais (BRASIL, 1998, p. 27)

Essa orientacéo reforca a necessidade de promover aulas mais desafiadoras e promotoras
do Pensamento Critico, que venha a instigar os alunos a pensarem e a desenvolverem suas

habilidades. Assim posto, se faz importante definir o que vem a ser o Pensamento Critico.
2.3  Definicbes para o Pensamento Critico

O objetivo neste momento é apresentar possiveis definicdes acerca do PC, destacando
aquela que servira de pilar desta dissertacdo. Na obra de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), os
mesmos nos apresentam varias definicdes com base em outros autores, como por exemplo,
Halpern (1996); Paul (1993); Swartz e Perkins (1990); Beyer (1988); Persseisen (1987).

As teorizagBes para 0 pensamento critico sdo diversificadas, cada autor tem seu ponto
vista e defende este conceito em uma determinada Otica, entretanto, percebe-se certas
aproximagdes em alguns pontos, sobretudo sobre o desenvolvimento de atitudes e habilidades,
voltando-se sempre para a tomada decis@es.

Iniciando essa discussdo por Halpern (1996), este autor argumenta que o Pensamento
Critico pode ser pensado como o uso de capacidades cognitivas na perspectiva de obter
resultados desejaveis. Entendendo entdo o Pensamento Critico como uma busca intencional e
racional, estamos contemplando-o como uma habilidade de resolver um problema na tomada
de deciséo, além disso, esse mesmo autor fala que o Pensamento Critico esta ligado a avaliagéo,
uma vez que, ao refletir criticamente sobre qual caminho seguir na resolugdo de um problema,
estamos avaliando todo o processo e a conjuntura que o envolve.

Outra defini¢do de destaque ¢ de Paul (1993), a qual define PC como “forma tnica de

pensamento intencional no qual o pensador sistematicamente e habitualmente impde critérios e
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normas intelectuais” (PAUL, 1993 apud TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000, p. 26). Este
autor defende duas formas de Pensamento Critico, um dito “fraco” e outro “forte”. O
Pensamento Critico “fraco” ¢ aquele em que o individuo pensa considerando apenas um ponto
de vista, em contrapartida, o Pensamento Critico “forte”, envolve o individuo em um
pensamento dialégico e prezando a troca de informacGes e de pontos de vistas.

Swartz e Perkins (1990) inserem o Pensamento Critico na esfera da avaliacdo, para esses
autores essa forma de pensar envolve a analise e avaliacdo critica de crencas e agdes, por
exemplo, quando um professor lanca uma situacdo problema ao aluno, este, deve tracar
caminhos para resolver a problemaética, a analise e avaliagdo nesse sentindo é muito importante
pois a medida que os resultados aparecem, esse processo de analisar e avaliar torna-se a pedra
basilar para a resolucdo do problema posto, com isso, 0 aluno ao ser comtemplado por aulas
que desafiem os mesmos a resolverem problemas, estes carecem de certas habilidades. Beyer
(1988), também tem um posicionamento préximo, entendendo o Pensamento Critico como um
processo mental e puramente avaliativo, pois o resultado final do desenvolvimento de
habilidades de pensar criticamente é uma acdo cuja a meta é avaliar o que acreditar.

Persseisen (1987) acaba definindo o Pensamento Critico como uma forma de pensar
usando a racionalidade com foco na anélise e avaliacdo de argumentos, compreendendo as
assuncdes e 0s caminhos seguidos, atendendo a um estilo conciso, credivel e convincente de
apresentar os resultados.

Quintero, Palet e Olivares (2017) comentam que o individuo ao trabalhar nos dias atuais
deve usar o Pensamento Critico, segundo estes autores, essa competéncia refere-se a pensar
sobre um topico especifico com um desenvolvimento colaborativo e ndo competitivo, pretende-
se assim desenvolver certas habilidades como, por exemplo, inferir, resolver problemas entre
outras. Estes mesmos autores argumentam que o pensamento reflexivo critico ndo s6 envolve a
dimensdo cognitiva como geralmente é proposto, mas hd uma interacdo entre diferentes
dimensGes como racional-cognitivo, afetivo-emocional e espiritual-transcendental,

Miller (1992) entende que o pensamento critico é um conjunto de atitudes, conhecimentos
e habilidades, para este autor, esse conjunto incluem atitudes de inquérito envolvendo
habilidades de reconhecimento da existéncia de problemas aceitando as evidéncias que
sustentam as verdades. Envolve o conhecimento da natureza de inferéncias, suas abstracdes e
generalizagOes. Por fim, mas ndo menos importante, este autor esclarece que essa forma de
pensar, envolve habilidades de empregar e aplicar as atitudes e conhecimentos.

Garret et al (1996) em sua definicdo do pensamento critico aproxima muito dos ideais das

aulas por investigacdo, segundo 0 mesmo, 0 pensamento critico € uma investigacdo com o
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objetivo de investigar e explorar uma situacdo, quer seja um fendmeno, quer seja uma questdo
ou problema. Ainda segundo esse mesmo autor, a meta é chegar a uma hipétese ou concluséo,
integrando todas as informacdes, podendo ent&o justificar convicentemente as conclusoes.

Brookfield (1987) defende que o pensamento critico € um processo de reflexdo de
hipoteses que circundam as ideias e agdes, sejam elas individuais ou coletivas. E também uma
forma de reconhecer o contexto buscando novas formas de pensar e viver. O autor ainda fala
que é um processo cujo desenvolvimento é de fundamental importancia para criar e manter uma
democracia saudavel.

Jacobs et al (1997) entendem o pensamento critico como uma sintese de informacdes,
examinado suposic¢des, identificando padr@es, predizendo resultados, generalizando opces e
escolhendo a¢des, tudo isso de forma independente. Assim, 0 pensamento critico é o exame
racional de ideias, inferéncias, suposi¢cdes e principios, sempre com meta a agao.

Facione et al (1994) define o pensamento critico como um julgamento intencional, com
foco na interpretacdo, andlise e avaliacdo e inferéncias, assim 0 pensamento critico tenciona
para as explicacGes e consideracdes das evidéncias, sejam elas conceituais ou metodoldgicas.
Essa definicdo deste autor se aproxima das Atividades Investigativas.

Facione (1990), no entanto propde as seguintes qualidades para desenvolver o
Pensamento Critico: ser curioso, experiente, confiante na razdo, ter abertura de espirito, ser
flexivel entre outros, este explica que cada aluno tem qualidades diferentes para o aprendizado
e desenvolvimento do pensamento critico, que pode ser alcancada através da implementacédo de
varias estratégias, as Atividades Investigativas.

Frente a todos estes estudiosos aqui mencionados, essa dissertacdo se filia na ideia do
estudioso R. Ennis, este autor esclarece que “a expressao pensamento critico ¢ geralmente usada
querendo significar uma atividade prética e reflexiva, cuja meta é uma crenca ou uma acgao
sensata. [...] € uma forma de pensamento racional, reflexivo focado no decidir em que acreditar
ou o que fazer” (ENNIS, 1985, p. 46 apud TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000, p. 27).

Para Ennis (1985) o Pensamento Critico ocorre em um contexto de resolucdo de
problemas, e ainda refletindo seus argumentos aproxima-se aos outros pensadores que foram
apresentados aqui, no que se refere a atividade de avaliacdo que esta forma de pensar promove.
Para além da tomada de decisao e avaliacdo, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) fazem referéncia
a dicotomia Pensamento Critico e Pensamento Criativo, fundamentando-se em Ennis, esses
autores argumentam que o segundo ndo consegue sozinho contribuir para a tomada de deciséo

e que sO o primeiro atende a essa demanda, entretanto, quando pensamos criticamente, em
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alguns casos, necessitamos recorrer ao Pensamento Criativo. Assim a criticidade é ajudada pela

criatividade, o que ndo podemos buscar é responder os problemas apenas com a criatividade.

2.4

Disposicoes e Capacidades do Pensamento Critico

Uma tentativa em operacionalizar o Pensamento Critico, é apresentada um conjunto de

disposicdes que permitem atender capacidades dessa forma de pensamento. Tenreiro-Vieira e

Vieira (2000), apresentam um quadro bem substancial sobre tais disposi¢des de acordo com R.

Ennis que é apresentado a seguir.

Quadro 01: Disposicoes do Pensamento Critico na Perspectiva de R. Ennis

Disposicdes

© 0o N o g Bk~ wDhPE

10.

11.
12.
13.
14.

Procurar um enunciado claro da questdo ou tese;

Procurar razoes;

Tentar estar bem informado;

Utilizar e mencionar fontes crediveis;

Tomar em consideracdo a situacao na sua globalidade;

Tentar ndo se desviar do cerne da questdo;

Ter em mente a preocupacao original e/ou bésica;

Procurar alternativas;

Ter abertura de espirito:

(a) Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu préprio

(b) Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar que a
discordancia interfira com o seu proprio raciocinio

(c) Suspender juizos sempre que a evidéncia e as razbes ndo sejam suficientes

Tomar uma posi¢do (e modifica-la) sempre que a evidéncia e as razdes sejam

suficientes para o fazer;

Procurar tanta precisdo quanta o assunto o permitir;

Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo;

Usar as suas proprias capacidades para pensar de forma critica;

Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaboragéo dos outros.

Fonte: Tenreiro-Vieira e Vieira (2000)

Este conjunto de disposicdes atende a atitudes que cada individuo pode usar para

desenvolver certas capacidades, assim, um olhar sobre as disposi¢cdes tem grande importancia
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para o Pensamento Critico. Ainda pensando nas Disposi¢Oes, ao propor aulas que elas sejam
apreciadas pelos estudantes, o professor motiva os alunos, inserindo-os na problematica da aula,
por exemplo, em uma aula experimental em que o foco é a Atividade Investigativa, espera-se
que os alunos foquem na problematica da atividade, algumas disposi¢des se mostram como
importantes, a comentar, “tentar ndo se desviar do cerne da questdo”; “ter em mente a
preocupacao original e/ou basica”; “procurar alternativas e ter abertura de espirito”. Desta
forma, sem atitudes e motivacGes ndo ha desenvolvimento de Capacidades e assim ndo ha
Pensamento Critico, uma vez que "as pessoas aprendem mais quando tem uma oportunidade
razoavel e motivacional”. (MERCHAN, 2017, p. 248). As disposicdes e capacidades de
Pensamento Critico apresentam-se como um quadro tedrico para elaboracdo de propostas
didaticas preocupadas na promocdo do Pensamento Critico.

As capacidades para Tenreiro-Vieira e Viera (2000) séo classificadas em cinco areas
como vistas no quadro 02. O quadro expde as 12 capacidades apresentadas por esses autores.

Quadro 02: Capacidades do Pensamento Critico na perspectiva de R. Ennis
Capacidades e suas areas

Clarificacéo elementar

1. Focar uma questéo;

2. Analisar argumentos;

3. Fazer e responder a questdes de clarificacdo e desafio.
Suporte basico

4. Avaliar a credibilidade de uma fonte;

5. Fazer e avaliar observagoes.
Inferéncia

6. Fazer e avaliar dedugdes;

7. Fazer e avaliar indugoes;

8. Fazer e avaliar juizos de valor.
Clarificacao elaborada

9. Definir termos e avaliar definigdes;

10. Identificar assuncgoes.
Estratégias e taticas

11. Decidir sobre uma acéo;

12. Interactuar com 0s outros.

Fonte: Tenreiro-Vieira e Vieira (2000)
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Dentro do quadro tedrico, estes autores argumentam que ndo ha o desenvolvimento de
capacidades sem o pleno interesse do individuo, ou seja, para que ocorra percep¢do de
capacidades € inevitavel que sejam desenvolvidas as disposi¢fes. Quanto a isto, Tenreiro-Vieira
e Viera (2000) explicam que “o conjunto de disposi¢cdes de pensamento critico definem o
espirito critico que corresponde ao que motiva 0s pensadores criticos a usarem as suas
capacidades de pensamento critico”. (TENREIRO-VIEIRA E VIEIRA, 2000, p. 29)

Apesar das singularidades e multiplicidades de ideias, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000)
comentam que ha capacidades e disposicdes que aparecem com frequéncia em algumas das
teorizacdes, por exemplo, identificar assuncGes e fazer inferéncias, sdo capacidades que
aparecem muitos, da mesma forma, ter abertura de espirito e questionar os pontos de vistas
pessoais, sdo disposi¢des que aparecem em grande parte das classificacoes.

Como foi visto no quadro 02, apresentado anteriormente, as capacidades estdo
distribuidas em cinco areas, cada uma delas exige dos individuos certas habilidades, percebe-
se ainda que existe um certo grau cognitivo em cada uma, por exemplo, a areas de clarificacdo
elementar comporta das capacidades com menor grau cognitivo, como focar uma questéo e
analisar argumentos. Em contrapartida, a area de estratégias e taticas abriga as capacidades de
elevado grau cognitivo, por exemplo, a capacidade de decidir sobre uma acdo, obriga aos
sujeitos que venham levantar argumentos, testa-los, inferindo e deduzindo os resultados
encontrados, assim, percebe-se que hd um maior esforgco para desenvolver capacidades desta

area.
2.5 O Ensino do Pensamento Critico

Autores como Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) mostram-nos duas abordagens para o
ensino na perspectiva do Pensamento Critico, para esses autores, a promogéo de atividades de
Pensamento Critico pode ser feita segundo duas abordagens, (1) por meio de uma a¢do mais
pontual, como uma espécie de curso, (2) ou uma mais complexa, sendo uma infusdo no
curriculo escolar.

A primeira é a criacdo de um curso com um contexto especifico para a promog¢édo do
Pensamento Critico, esse curso seria entdo um novo componente curricular, em outras palavras
uma nova disciplina, entretanto, esta via é complicada, pois obrigaria a criar no curriculo escolar
mais uma “disciplina”, e sabemos que os curriculos ja estdo repletos de disciplinas criar mais

uma talvez ndo seja a melhor solucéo a seguir.
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A favor da segunda abordagem, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) argumentam que esta

pode:

(1) Contribuir ndo so6 para o desenvolvimento de capacidades mas também
para uma melhor compreensdo dos conhecimentos cientificos, porquanto o
uso de capacidades de pensamento critico obriga a um dominio dos assuntos;
(2) ter maior impacte no desempenho dos alunos no ambito das disciplinas
curriculares, uma vez que o ensino do pensamento critico é feito de forma
contextualizada; e (3) evitar um curso (ou disciplina) adicional a acrescentar
ao curriculo (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000, p. 32)

A insercdo do Pensamento Critico nas aulas exige do professor vigilancia, pois a atividade
por mais que seja baseada a resolucdo de problemas, ndo garante o desenvolvimento do
Pensamento Critico, é preciso que o docente entenda quais as disposi¢des e capacidades que a
proposta quer desenvolver, assim o Pensamento Critico enquanto elemento nas aulas deve ser
intencional e precisa estar fundamentado em uma teorizagéo.

Mas como inserir no curriculo escolar praticas promotoras do Pensamento Critico? Essa
certamente é uma pergunta que necessita reflexdo, por isso, carecesse de entender o que 0s
estudiosos da area falam a respeito. Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) falam da relevancia do PC
ao pensar no objetivo da Escola que é em linhas gerais preparar os alunos para viverem em
sociedade, ou seja, 0 aluno deve participar de préaticas didaticas que venha a prepara-los para a
realidade. Logo o desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico deve ser pensado e
ensinado o uso do PC no contexto da realidade, pois, de nada valera se os alunos néo aplicarem
suas Capacidades adquiridas.

Esses autores (2000) apresentam algumas sugestdes para o desenvolvimento de

capacidades de Pensamento Critico:

“(1) demonstrar o modo como as Capacidades de Pensamento Critico podem
ser usadas em vérias situacdes; (2) modelar o uso de capacidades de
Pensamento Critico; (3) diversificar as situaces ou atividades com base nas
quais se apela a Capacidades de Pensamento Critico” (TENREIRO-VIEIRA
e VIEIRA, 2000, p. 33).

Neste viés, uma questdo complexa é a falta de critérios para aferir se realmente se ensinou
0 desenvolvimento de Capacidades de Pensamento Critico. Estes mesmos autores ainda
apontam outra dificuldade, que emerge do fato que certas Capacidades tém um alto grau de
generalizac@es. Todavia, apesar desses desafios, 0s mesmos destacam que existe principios, que

se seguidos, podem desenvolver o PC, que € envolver os alunos em discussdes, levando-os a
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interagirem mais nos problemas, a tomarem a responsabilidade por sua aprendizagem,
estimulando-os a buscarem suas proprias concepcdes e ideias. (TENREIRO-VIERA e VIEIRA,
2000)

Para Swartz (1987), o desenvolvimento do Pensamento Critico precede de atitudes por
parte do aluno, tendo, por exemplo, um espirito aberto as questdes que emergem, construindo
assim suas proprias ideias. Dessa forma, o Pensamento Critico somente serd desenvolvido se se
ha nas pessoas interesse, atitude e disposicao.

Mas como promover o Pensamento Critico dos alunos nas aulas de Ciéncias? Essa é uma
pergunta interessante e talvez se aproxime do objetivo desta dissertacdo. Tenreiro-Viera e
Vieira (2000); Vieira e Viera (2005) esclarecem que um dos potenciais meios para direcionar
as propostas metodoldgicas nesta tendéncia é fazendo uso de taxonomias de Pensamento Critico
(anexo C). Estas podem ser usadas para formular as questdes norteadoras que venham a levar
0 aluno a investigar e a usar suas Capacidades. Logo, dizer de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000):

Os instrumentos de trabalho ou metodologias para conceber, reformular, ou
ambos, materiais curriculares e/ou actividades de aprendizagem no sentido de
exigirem explicitamente o uso de capacidades de pensamento critico deverdo
assentar em quadros tedricos claros e inequivocos devidamente ensaiados e
testados. (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000, p. 36)

Vieira e Vieira (2005), na obra “Estratégias de Ensino/Aprendizagem: O questionamento
promotor do Pensamento Critico” comentam como se pode desenvolver o Pensamento Critico
no contexto das aulas, estes autores trazem varios exemplos de estratégias, destacando-se a que
se aproxima dos objetivos da Historia da Ciéncia e também das Atividades Investigativas, trata-
se do Estudo de Caso, no qual apresenta de forma sucinta uma situagdo, que pode ser ou ndo
real, por abrir a possibilidade de ser discutido em grupo, o Estudo de Caso ganha ainda mais
importancia pois permite a interacdo entre alunos, interacdo essa muito importante para
promover o Pensamento Critico.

Considerando as estratégias apresentadas por Vieira e Viera (2005), percebe-se que que
muitas delas sdo usadas em propostas didaticas nas perspectivas das duas tendéncias aqui
estudadas. Ao analisar a realidade do PIBID/QUIMICA/UFS, os graduandos participantes deste
programa, ao formularem suas oficinas didaticas estdo usando as estratégias listadas na obra
destes mesmos autores, isso indicia a potencialidade, de didaticas desta natureza para a

mabilizacéo do PC.
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2.6 As Atividades Investigativas e a Histdria da Ciéncia

As Atividades Investigativas surgem como uma ferramenta para inserir os alunos na
procura de respostas e encoraja-los a proporem suas proprias hipéteses e estratégias para
solucionar os problemas chegando assim a conclusdes, isso em outras palavras € inserir o
estudante na cultura cientifica (FERREIRA et al, 2005)

Ao tratar das Al, o primeiro ponto que se deve considerar é o sentido da palavra problema,
é frequente encontrar em livros didaticos, sobretudo nos finais de capitulos, itens intitulados
por problemas, porém a grande maioria dessas questdes ditas “problemas” tendem ao
operacionalismo e ndo consideram a investigacdo como cerne da questdo. Assim, deve-se
apresentar aos alunos problemas para serem solucionados, se aproximando assim do fazer
Ciéncia dos cientistas. Azevedo (2004), partidario do pensamento de Hodson (1992), esclarece
que os alunos aprendem mais sobre a Ciéncia quando participam de aulas baseadas nas
investigacOes cientificas, semelhantes as realizadas pelos cientistas, com isso ndo significa dizer
gue deve-se formar pequenos cientistas, porém os alunos devem entender como o conhecimento
é construido, passando assim pelos mesmos levantamentos e testes de hipdteses que 0s
cientistas corriqueiramente o fazem.

Uma Atividade Investigativa, que ndo necessariamente precisa ser de laboratorio, € uma
estratégia em potencial para o Ensino, na perspectiva do Ensino, Azevedo (2004) e Carvalho
(2013) concordam que as atividades devem estar acompanhadas de situagOes
problematizadoras, questionadoras e de didlogo em que leve os alunos ao levantamento de
conceitos e construcdo de conhecimentos novos. Ainda falando da resolucdo de problemas,
Moreira (1983) esclarece que a resolucdo de problemas que direciona as investigagdes deve
fundamentar-se na acdo dos alunos, em que 0s mesmos possam agir de forma pratica.

Para que uma atividade se enquadre em uma Atividade Investigativa, o aluno deve
participar ativamente do processo de construcdo das ideias, 0 mesmo ndo deve se limitar a
simples manipulacdo ou observagdo. Avango neste sentido significa dizer que atividades dessa
natureza, se aproxima das caracteristicas de um trabalho cientifico, em que o aluno possa
analisar a problemética e possa refletir, discutir, explicar, relatar e chegar a suas conclusoes,
sendo assim caracteristicas de uma investigacao cientifica. (AZEVEDO, 2004; CARVALHO,
2013; CARVALHO, 2011; ZOMPERO e LABURU, 2011)

Azevedo (2004) esclarece que “a colocacdo de uma questdo ou problema aberto como
ponto de partida ¢ um aspecto fundamental para a criagdo de um novo conhecimento”

(AZEVEDO, 2004, p. 21), como bem destaca o filosofo da Ciéncia Gaston Bachelard, todo o
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conhecimento € resposta a uma questéo, assim fica evidente que em atividades por investigacdo
a producdo de novos conhecimentos por parte dos alunos, se torna a pedra basilar que sustenta
tal tendéncia de ensino.

Carvalho (1992) explica que a observacdo e a agdo, sdo pressupostos inerentes para uma
Atividade Investigativa, desta forma, os alunos comecam a entender que o conhecimento
cientifico se da atraves de uma construcao, isso vai ao contrario do que é apresentado nos livros
didaticos, a Ciéncia € mostrada como algo fechado, assim, os alunos tém a impressdo que na
construcdo das leis e teorias, se seguiu um caminho rigido e fechado. As atividades
Investigativas surgem entdo como uma alternativa para desmistificar essa ideia errdnea da
Ciéncia, contribuindo para que se entenda a natureza da Ciéncia.

Um ponto interessante e que precisa ser discutido quando se fala das Atividades
Investigativas é sobre o papel do professor e do aluno em propostas desta natureza. Autores
como, Azevedo (2004); Carvalho (1992); Carvalho (2011); Carvalho (2013); Munford e Lima
(2007); Zbmpero e Laburd (2011); Anjos e Justi (2015), explicam que em Atividades
Investigativas os alunos deixam de ser meros observadores de aulas, eles passam a ter
participacdo nas aulas na perspectiva da investigacdo, passam entdo a pensar, agir, questionar
na construcdo dos conceitos. O papel dos alunos entdo é apresentar hipoteses e defender seus
pontos de vistas, argumentando, interpretando e analisando as variaveis com um fim de chegar
a construgdo de novos conhecimentos. Assim, o papel do professor se torna ainda mais
importante, pois este guiard as discussdes, provocando os alunos, propondo novas questdes,
ajudando os alunos a manterem a coeréncias das ideias.

Isso exige do professor muito mais que conhecer a matéria a ser ensinada, pois a propria
atividade didatica do professor torna-se investigativa, ele deve deixar de ser simplesmente um
divulgador de conceitos, tornando-se um questionador que argumenta e conduz perguntas.
(CARVALHO e GIL-PEREZ, 2000).

Mas quais os tipos de Atividades Investigativas? E como realiza-las? Pensando nestas
indagaces, Azevedo (2004) propGem algumas técnicas, a comentar: demonstracfes
investigativas; Laboratorio aberto; QuestBes abertas; Problemas abertos. Vale salientar que o
professor pode desenvolver uma destas em especifico ou um conjunto, por exemplo, pode em
um laboratdrio aberto trabalhar problemas abertos e demonstrac@es investigativas.

Para Azevedo (2004) as demonstracgOes investigativas partem da apresentacdo de um
problema ou até mesmo um fendmeno levando assim a investigacdo. A investigacdo é o grande
objetivo do professor e ele pode ajudar os alunos na passagem do saber cotidiano ao saber

cientifico. Em atividades desta natureza, em que os alunos tém que pensar e refletir sobre o que
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ocorre, pressupdem: a observacao, reflexdo e discussdo dos fatos se torna importante neste
processo.

O Laboratério Aberto segundo Azevedo (2004) subtende-se como 0 momento em que
0s estudantes buscam a solucdo de uma questao problema por meio da experimentagéo e destaca
que sdo necessarias seis etapas, que sdo: proposta do problema; levantamento de hipdteses;
elaboracéo do plano de trabalho; montagem do arranjo experimental e coleta de dados; analise
dos dados; concluséo.

As Questbes Abertas, segundo Azevedo (2004), propdem aos alunos fatos relacionados
ao seu dia-a-dia em que a explicacdo esta ligada a conceito trabalhados em aulas anteriores e
sdo questdes em que os alunos possam levantar suas hipoteses podendo chagar a varias
conclusbes. Nestas questfes, ganha importancia o desenvolvimento da argumentacdo. As
questdes abertas podem ser respondidas em grupos pequenos ou propostas como desafio a
turma. As respostas podem ser discutidas em grupo, possibilitando que todas as partes
exponham seus argumentos, porém, € imprescindivel que os alunos fagcam registros escritos que
venham a mostrar os seus raciocinios. (AZEVEDO, 2004).

Os Problemas Abertos avangam comparando-se as questdes abertas, pois apresentam-se
como situacOes gerais a classe, cujo os alunos discutem desde as condigdes de contorno até as
possiveis solucBes, os problemas abertos ndo focam apenas 0s conceitos como nas questdes
abertas, mas toda a conjuntura do problema proposto. As atividades didaticas focadas em
problemas abertos, deve ser interessante aos alunos, ou seja, deve fazer sentido para 0s mesmos.

Para Azevedo (2004) em atividades desta natureza:

Os alunos véo enfrentar essa situacao problematica aberta primeiro de forma
qualitativa, buscando elaborar hipéteses, identificar situacdes de contorno e
limites de suas hipoteses. Como ndo tém numeros definidos, os alunos sdo de
certo modo obrigados a passar por essa fase, desenvolvendo sua criatividade,
e a ordem de seu pensamento. (AZEVEDO, 2004, p. 31)

Entdo, defende-se nestes escritos que as Al sdo atividades didaticas cujo grande objetivo
é a construcgdo de novos conhecimentos, mediante situaces problemas em que os alunos a partir
do que ja sabem, elaboram hipdteses, as testam e chegam a conclusdes, em outras palavras, 0s
alunos participam do processo de construcdo das suas proprias ideias.

Um importante estudioso das Atividades Investigativas é Tamir (1990), esse autor
esclarece que atividades dessa natureza s&o diferentes das praticas convencionais, por exemplo,

em uma atividade tipicamente tradicional, o professor é o centro da atencdo e o detentor do
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conhecimento, cabe ao professor oferecer o problema, o objetivo e o procedimento, ao aluno
resta chegar as conclusdes sempre com o auxilio do professor. Em contrapartida, em uma
atividade por investigacdo, a identificacdo dos problemas, hipoteses, escolha dos
procedimentos, coleta dos dados e o levantamento das conclusdes, séo tarefas dos alunos, ao
professor cabe guiar o aluno nas descobertas. Este mesmo autor apresenta graus de

complexidade para uma Atividade Investigativa:

e Nivel 0, problemas e procedimentos dados pelo professor, concluses conduzidas pelo
o0 professor;

e Nivel 1, problemas e procedimentos dados pelo professor, concluses em aberto;

e Nivel 2, problemas dados pelo professor, procedimentos e conclusdes em aberto;

e Nivel 3, problemas, procedimentos, conclusdes em aberto.

Em uma Atividade Investigativa é importante que se discuta a importancia em estudar o
tema, uma vez que, em tais metodologias é preciso que haja um envolvimento dos alunos com
a tarefa, e assim é imprescindivel que haja harmonia entre os estudantes a finalidade da
atividade. Nesse sentido o processo de problematizacdo € de extrema importancia. (TAMMIR,
1990)

As Atividades Investigativas e a Histdria da Ciéncia tém aproximacdes e caminham juntas
para alcancar algumas metas no Ensino, tanto uma como a outra busca trabalhar a natureza da
Ciéncia, rompendo com visdes simplista do fazer Ciéncia, as duas também contribuem para
formacdo de individuos criticos, além de se afastar do Ensino conteudista e aproblemético que
se costuma desenvolver. Entende-se entdo, que a Historia da Ciéncia vem a ajudar para que as
Atividades Investigativas possam a se desenvolver de modo mais abrangente.

Autores como Matthews (1995); Oki e Moradillo (2008); Pérez e colaboradores (2001) e
Moura (2014), defendem a insercdo nas aulas de Ciéncias de discussfes sobre Historia da
Ciéncia, pois segundo 0s autores essa inser¢do € um potencial para romper com questdes
simplistas sobre o fazer Ciéncias. Mas como inserir a Histéria da Ciéncia nas aulas de Ciéncias?
Essa talvez seja umas das maiores dificuldades aos professores gque trabalharem com essa
tendéncia, entretanto, Matthews (1995) apresenta elementos que contribuem para inserir a
Historia da Ciéncia no Ensino, para esse autor, deve haver a insercdo de aspectos historicos,
filosoficos, sociais, econdmicos no que ele chama de abordagem “contextualista” ou

“contextual”.
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Matthews (1995) demarca a abordagem contextual como uma tendéncia que incorpora as
aulas de ciéncias os conceitos historicos, filosoficos, tecnoldgicos e éticos, tida como um
conhecimento indispensavel para uma visao mais investigativa e humanistica sobre a Natureza
da Ciéncia. Abordagens desta natureza para além de proporcionar um ensino mais eficaz dos
conceitos cientificos, contribui precipuamente na melhoria da formacéo dos professores, no que
diz respeito a epistemologia historica no Ensino de Ciéncias, entretanto, o que se vé € um Ensino
de Ciéncias que vém se distanciado destas questdes e aplicando-se em sua grande maioria um
Ensino ndo contextualizado e focado no conceito.

Considera-se a inclusdo de aspectos voltados a HC como ferramenta significativa na
promocdo de uma aprendizagem mais reflexiva e que possibilita compreender o
desenvolvimento do conhecimento cientifico em seu contexto pratico (MATTHEWS, 1995;
MOURA, 2014; OKIl e MORADILLO, 2008). Entdo os estudos da area tém corroborado para
a aproximacdo entre Ensino de Ciéncias e Historia da Ciéncia. Esses estudos promoveram
mudangas nos curriculos a comentar o projeto 2061 e o Curriculo Nacional Britanico de
Ciéncias, estes dois documentos sdo alguns dentre outros que se preocupara em fazer essa
aproximacdo. Ainda na perspectiva destes autores, a jungdo contribui para uma visdo mais
humanistica da Ciéncia desmistificando algumas questdes, por exemplo, 0s cientistas como
“super-her6is” que chegaram as descobertas em um passe de magica.

No panorama brasileiro ha também uma preocupacdo em levar a Historia da Ciéncia para
as aulas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), destaca a insercéo de aspectos voltados
para a HC como um dos pontos chave no ensino. Esse documento é enfatico em afirmar que
essa insercdo propde o entendimento dos aspectos historicos da Ciéncia ajudando a
compreendé-la como uma constru¢cdo humana que se desenvolve por acumulagédo e rupturas de
leis e sobre tudo, tem o poder de transformar a sociedade. (BRASIL, 1998)

Um dos grandes objetivos dessa Abordagem dita Contextual é perpassar a ideia que o
conhecimento cientifico € dinamico e que muda a medida que leis e teorias sdo substituidas,
isso ajuda de certo modo os alunos a perceberem a Ciéncia com um olhar mais critico, assim
os conhecimentos cientificos devem ser ensinados em seus diversos contextos (social, politico,
historico, filosofico e tecnologico), e com isso reconhecer que a Histdria da Ciéncia contribui
para uma visao mais rica e abrangente dos conceitos. (MATTHEWS, 1995)

Esta dissertacdo se filia na ideia que AC surgem como uma abordagem que busca
melhorar as aulas de Ciéncia, tratando dos aspectos contextuais em que as ideias cientificas

foram construidas, estar-se a perpassar uma Natureza da Ciéncia sem contradi¢Ges, os alunos
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vivenciam todos 0s entraves conceituais que 0s cientistas enfrentaram, com isso passam a

amadurecer as ideias com relacéo a Ciéncia.
2.6.1 Os objetivos da Historia da Ciéncia

Martins (2006) defende o uso da Historia da Ciéncia como meio de ensinar a Natureza da
Ciéncia, com esse cuidado alguns mitos que infelizmente se perpassam sdo superados, como
por exemplo, a concepcdo que o conhecimento cientifico é atemporal e que as descobertas
cientificas foram alcangadas por grandes “génios”, ndo dando a real importancia para as

questdes sociais que influenciaram na construcdo das ideias.

Mas como vem sendo tratada a insercdo de Histdria da Ciéncia no Ensino? O proprio
Martins (2006) deixa claro que existe sim um esfor¢o em trabalha-la, entretanto, a forma que
vem sendo tratada ndo contribui para que os objetivos sejam alcancados. Ndo é incomum
encontrar em livros didaticos boxes sobre Histéria da Ciéncia focando apenas em datas e dando
énfase a descoberta de um “grande cientista”. O mesmo autor esclarece que ha trés problemas
que dificultam a insercdo de Historia da Ciéncia no Ensino e consequentemente inibe que 0s
objetivos educacionais desta tendéncia venham a ser comtemplados e desenvolvidos pelos

alunos. Os problemas séo:

(1) a caréncia de um namero suficiente de professores com formagao adequada
para pesquisa e ensinar de forma correta a historia das ciéncias; (2) a fala de
material didatico adequado (textos sobre histdria da ciéncia) que possa ser
utilizado no ensino; e (3) equivocos a respeito da propria natureza da historia
da ciéncia e seu uso na educagdo. (MARTINS, 2006, p. 27)

O primeiro ponto destacado por Martins (2006) se configura como o mais delicado e
necessita que se pense urgentemente, infelizmente nas instituicdes de Ensino Superior no Brasil
pouco se encontra profissionais especializados em Histdria da Ciéncia, 0s cursos que em sua
grade maioria ndo comtempla a Historia da Ciéncia para o Ensino, ou é trabalhado aulas desta
natureza com professores sem formagdo e com isso acarreta em perpassar uma Histéria da
Ciéncia errada. Segundo 0 mesmo autor, precisa-se de mais cursos de pés-graduacao na area,
bem como novos grupos, departamentos e centros de pesquisa.

O segundo ponto € a caréncia de material de qualidade sobre Historia da Ciéncia, esse
problema parece inevitavel, uma vez que, se ha caréncia de profissionais especializados,

consequentemente ha deficiéncia em materiais. Existe sim uma infinidade gama de obras que
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trazem a Historia da Ciéncia, porém, na maioria dos casos, 0s autores dessas obras constroem
suas ideias mediante leitura e interpretacdo de outros autores, e muitas vezes focam em datas e
nomes. Segundo Martins (2006) é preciso ir buscar os textos originais (primarios) para evitar
que uma viséo erronea da Ciéncia seja perpassada.

Consequentemente se ha fragilidade nos dois primeiros pontos, aparecem certos
equivocos a respeito da propria natureza da Histdria da Ciéncia e seu uso na educacao, alguns
aspectos sdo apontados por Martins (2006) que evidencia a caréncia de entendimento da
Natureza da Ciéncia, sdo eles, (a) reducdo da Historia da Ciéncia a nomes, datas e anedotas; (b)
concepgdes errdneas sobre 0 método cientifico; (c) uso de argumentos de autoridade.

Entende-se entdo que, para os objetivos da Historia da Ciéncia serem alcancados pelos
estudantes, deve haver a superacao desses problemas apontados anteriormente.

Vidal e Porto (2012) explicam que o Ensino de ciéncias deve possibilitar aos estudantes
desenvolver a capacidade de compreender, interpretar e atuar perante a sociedade, tendo
participacdo ativa na resolucéo de problemas que emergem de seu cotidiano. Para 0s mesmos
autores o0s objetivos da Historia da Ciéncia devem caminhar juntos com as metas educacionais,
uma dela citada por eles é compreender o papel da Ciéncia em nosso mundo, isso se configura
como um dos objetivos da Historia da Ciéncia para o Ensino.

Corroborando com as ideias de Matthews (1995), Teixeira, Freire Jr e EI-Hani (2009)
defendem que a Abordagem Contextual no Ensino pode fornecer aos estudantes e professores
instrumentos em potencial que possibilitem compreender como o conhecimento é construido,
atentando as possibilidades e limitagoes.

Matthews (1995) é outro autor que defende a insercdo da Historia da Ciéncia no Ensino,
este comenta que a utilizagdo desta perspectiva nas aulas ndo garante que todos os problemas
do ensino sejam resolvidos, porém ele lista alguns pontos que o seu uso pode contribuir para 0
aperfeicoamento do ensino, tais pontos foram extraidos de sua obra (Historia, Filosofia e Ensino
de Ciéncias: A Tendéncia Atual de Reaproximacdo) e sao listados a seguir:

e Humaniza as ciéncias e aproximando-as dos interesses pessoais, éticos, culturais
e politicos da comunidade;

e Tornam as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico;

e Contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica;

e Pode melhorar a formacgdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma

epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior
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compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espaco que ocupam no
sistema intelectual das coisas.

Com base em autores como Moura (2014), Oki e Moradillo (2008) e considerando 0s
pontos colocados por Matthews (1995), bem como considerando as ideias dos autores
anteriormente apresentados, apresenta-se um conjunto de objetivos que se esperam que sejam
alcancados pelos estudantes quando participam de propostas voltadas a Historia da Ciéncia,
sdo: (1) Percepcdo da Natureza da Ciéncia entendendo de forma mais integral os conceitos
cientificos, rompendo assim com visdes simplistas da Ciéncia; (2) Desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como por exemplo, inferéncia, avaliando dedugdes, inducdes e juizos
de valor; (3) Possibilitar o fornecimento de instrumentos aos alunos que lhes permitam
compreender como o conhecimento € construido atentando-se as possibilidades e limitacdes;
(4) ser capaz de definir termos e decidir sobre uma a¢do, sendo capaz de definir aquilo que €
aceito como verdade; (5) Ressaltar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, por meio de
grupos de trabalho, que interajam entre si.

Nos resultados dessa dissertacdo fala-se da aproximacdo dos objetivos da Abordagem
Contextual e das Atividades Investigativas, e como estes objetivos aqui apresentados se
aproximam do Pensamento Critico, porém, j& com esses resultados, pode-se tracar um

panorama em que é perceptivel a existéncia de aproximacoes.
2.6.2 Os objetivos das Atividades Investigativas

Autores como Zémpero e Laburl (2010; 2011) entendem os objetivos das Atividades
investigativas devem comtemplar as metas do Ensino, na década de 1960, por exemplo, o
Ensino de Ciéncia tinha como objetivo formar cientista para suprir a grande necessidade de
produgdo de novos conhecimentos e tecnologias. Nos dias atuais, tém-se cada vez mais
defendido a formacdo de cidadaos criticos que possam se posicionar e viverem em um sistema
social cada vez mais plural e complexo. Os autores completam esclarecendo que as Atividades
Investigativas promovem o raciocinio e sdo potenciais para desenvolver habilidades cognitivas
nos alunos, bem como a cooperacdo entre os alunos. Assim 0s objetivos das Atividades
Investigativas compreendem o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos;
realizacdo de procedimentos com a elaboracéo de hipdteses; anotacao e analise de dados, bem
como, desenvolvimento de capacidades de argumentacéo.

Andrade (2012) faz um apanhado histérico do ensino Ciéncias por meio das Atividades
Investigativas e aponta que os objetivos desta tendéncia de ensino deve estar em torno de trés
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metas integradas, que sdo “(i) as estruturas conceituais e cognitivas para compreensao do
conhecimento cientifico; (ii) as estruturas epistémicas que contribuem no desenvolvimento
das atividades investigativas nas aulas de Ciéncias e também avalia criticamente o processo
realizado e (iii) 0s processos sociais que remetem as condic¢des de producdo dos conhecimentos
cientificos.” (ANDRADE, 2011, p. 129) esse ultimo objetivo se aproxima muito da Abordagem
Contextual, pois presume que o conhecimento € debatido considerando o contexto social,
politico e econdmico em que foi produzido.

Bianchini (2014) em seu trabalho procura discutir os niveis dos argumentos em uma
Atividade Investigativa, este autor explica que atividades desta natureza se torna um importante
motivador da argumentacdo dos alunos, segundo o autor, as Atividades Investigativas
possibilitam o levantamento de hipoteses, assim o aluno deve reconhecer o trabalho e exercitar
a sua cognicdo, neste viés, as atividades por investigacdo desenvolvem a metacognic¢do. Para
este autor, as Atividades Investigativas ttm como objetivo a formacdo de pensadores, que
venham a utilizar suas habilidades cognitivas ndo somente nas aulas, mas se estendendo para o
seu dia-a-dia.

Outros autores como Bocato (2014); Munford e Lima (2007); Gouw, Frazolin e Fejes
(2013) e Z6mpero et al (2014) ndo deixam claro em especifico quais 0s objetivos das Atividades
Investigativas, todavia, em suas entrelinhas, percebe-se o grande foco de atividades desta
natureza é a producdo de conhecimento, em que o aluno possa levantar suas proprias hipoteses,
testa-las e chegar a uma conclusdo com base em suas investigacoes.

Um dos defensores das Atividades Investigativas é Azevedo (2004), este autor na sua
obra “Ensino por Investigagdo: Problematizando as Atividades em sala de aula” defende 0 uso
nas aulas de Ciéncias de propostas que exijam aos alunos muito mais que a simples
memorizagdo de conceitos e teorias, 0 mesmo comenta que 0s estudantes aprendem mais
quando estdo envolvidos em investigacOes cientificas. O grande objetivo de atividades desta
natureza € fazer com que os alunos venham a pensar, debater e justificar suas ideias, buscando
a construcdo de novas ideias e que sejam aplicadas em novos contextos, em outras palavras, as
Atividades Investigativas surgem como um meio para levar a sala, propostas didaticas que se
aproximem do fazer Ciéncia dos cientistas, em que o0s alunos passem pelos 0s mesmos desafios
de levantamento de hipoteses e testes de varidveis, com a grande meta de chegar a assuncoes
conceituais. Azevedo (2004) partidario do pensamento de Blosser (1988) tracam os objetivos
pedagogicos para as Atividades Investigativas, para estes, ha cinco areas de objetivos realcadas

no texto.
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A primeira area é a habilidade, quanto a esta, ganha énfase a manipulacdo, o0s
questionamentos, 0 espirito investigativo de organizar e comunicar os resultados.

Outra area é a conceitual, por exemplo, desenvolver a capacidade de levantar hipdteses
e de entender modelos teoricos.

A area de habilidades cognitivas, compreende o desenvolvimento de destrezas que exige
aos alunos elevados niveis cognitivos, como por exemplo, habilidade de solucionar problemas,
aplicando os conhecimentos em novas situaces, sendo capaz também de sintetizar os
argumentos, em outras palavras, Azevedo (2004) diz que essas habilidades cognitivas
compreende o desenvolvimento do pensamento Critico.

A compreensdo da Natureza da Ciéncia também é uma area de objetivos das Atividades
Investigativas, almeja-se assim que os alunos consigam perceber o empreendimento cientifico,
entendendo o papel dos cientistas e como eles trabalham, compreendendo a existéncia de
multiplicidades de métodos cientificos, fazendo também inter-relacbes entre Ciéncia,
tecnologia e as diferentes disciplinas.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, a area de atitudes comtempla objetivos de manter
a curiosidade, o interesse em participar das investigacdes, a objetividade, a precisdo, a
satisfacdo, a responsabilidade, enfim resume-se a gostar de Ciéncias, mantendo-se ativamente
na problematica da investigacdo. Esses objetivos atitudinais das Atividades Investigativas sao
tipicos de atividades desta natureza, uma vez que 0s estudantes aprendem mais quando estdo
envolvidos em investigagdes, passando a se interessar pelas questdes cientificas. (AZEVEDO,
2004)

Apbs esse apanhado tedrico, considera-se como objetivos das Al para a aprendizagem
dos alunos os seguintes ponto sintetizados a seguir:

e Desenvolver habilidades de manipulagdo, questionar, investigar, organizar e
comunicar os resultados;

e Aperfeicoar a capacidade de levantar hipoteses e de entender modelos teoricos;

e Despertar habilidades cognitivas, como por exemplo o desenvolvimento de
destrezas que exija elevados niveis cognitivos, a comentar, habilidade de
solucionar problemas, aplicando os conhecimentos em novas situacdes, sendo
capaz também de sintetizar os argumentos, em outras palavras desenvolver o
pensamento Critico;

e Compreender a Natureza da Ciéncia instigando os alunos a perceber o

empreendimento cientifico, entendendo o papel dos cientistas e como eles
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trabalham, compreendendo a existéncia de multiplicidades de métodos cientificos,
fazendo tambéem inter-relacbes entre Ciéncia, tecnologia e as diferentes
disciplinas;

e Desenvolvimento de atitudes, como por exemplo, manter a curiosidade, o
interesse em participar das investigacoes, a objetividade, a preciséo, a satisfacéo,
a responsabilidade, enfim resume-se a gostar de Ciéncias, mantendo-se

ativamente na problematica da investigacéo.

Finaliza-se aqui 0 marco teorico deste estudo, de inicio procurou-se demarcar na literatura
atematica, o grande objetivo foi discutir aspectos do Pensamento Critico em propostas didaticas
na perspectiva da Histéria da ciéncia delineadas pelas Atividades Investigativas, considerou-se
no fim desse levantamento que as tendéncias exigem dos alunos que pensem e reflitam os
problemas e que elaborem suas proprias conclusdes, de forma racional e reflexiva, assim, pode-
se considerar que as duas juntas caminham para promover na sala de aula o pensamento critico
dos alunos.

Depois dessa breve demarcagéo tematica, adentrou-se na tematica do Pensamento Critico,
quatro foram os pontos discutidos, o porqué do Pensamento Critico; defini¢des; as Disposicdes
e Capacidades; e o ensino do Pensamento Critico. ApoOs esse debate tedrico discutiu-se as
Atividades Investigativas e a Historia da Ciéncia (Abordagem Contextual), o grande objetivo
com essa discussao foi demarcar cada tendéncia e por fim apresentar os objetivos destas para a

aprendizagem dos alunos.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

3.1 Problematica da pesquisa

Antes de apresentar o desenho da pesquisa, como se deu a coleta e analise dos dados, é
necessario apresentar o contexto em que se deu a producdo de materiais didaticos com base em
Atividades Investigativas que consideram a Historia da Ciéncia em suas abordagens. Propostas
didaticas sdo desenvolvidas por graduandos do curso de Quimica Licenciatura da Universidade
Federal de Sergipe, participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a docéncia
(PIBID). A acdo do PIBID ocorre na cidade Universitéaria Professor Aloisio de Campos alocada
na Cidade de Séo Cristovao-SE, no qual os bolsistas PIBID sdo orientados pelo professor
formador a produzirem materiais didaticos embasados nas Atividades Investigativas e Histdria
da Ciéncia, na forma de Oficinas Tematicas, para serem levados as escolas da rede publica do
Estado de Sergipe.

Os materiais didaticos no processo formativo dos licenciandos consideram a insercdo da
Histdria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias mediante a Abordagem Contextual de Matthews
(1995), destacando que o ensino de Ciéncias deve proporcionar discursfes acerca dos aspectos
historicos, sociais, politicos econémicos, etc. A insercdo das Atividades Investigativas,
impulsionadoras da Abordagem Contextual, tem papel de contribuir para elaboragdo de
materiais didaticos para debaterem com os alunos da escola basica.

As Al sdo colocadas aos graduandos inicialmente e servem para eles, primeiramente
responderem 0s questionamentos e depois, com base nesse estudo, preparar suas proprias
Oficinas tematicas mediante Abordagem Contextual. Esse processo de solucdo das questdes e
preparo do material, torna-se importante no processo formativo dos bolsistas PIBID, pois estes
comegam a entender a importancia das Atividades Investigativas e também da Abordagem
Contextual nas construcdes das ideias.

A pesquisa aqui descrita buscar-se-a investigar o processo de aplicagdo de uma Oficina
em especifico, a mesma consta no anexo A e trata da controvérsia histérica da unificacdo do
conceito de eletricidade. O debate histérico comeca com o entrave do armazenamento da
eletricidade, apos entendimento desse conceito é discutido as controvérsias entre Luigi Galvani
e Alessandro Volta, por fim, o grande objetivo é unificar o conceito de eletricidade, e assim 0s
alunos chegarem a um conhecimento novo entendendo que os diferentes tipos de eletricidades
gue os cientistas afirmavam existir trata-se da mesma eletricidade, para isso os bolsistas PIBID

discutem mediante as ideias de Michael Faraday.
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Como apresentado em escritos anteriores, esta dissertacdo tem como grande meta
entender se propostas didaticas nesta perspectiva apresentam-se como potenciais para que 0s
alunos despertem o uso de Capacidades do Pensamento Critico. Em outros momentos também
se debateu que para o “desenvolvimento” do Pensamento Critico, as propostas didaticas
deveriam estar orientadas para tal objetivo, esclarece-se aqui que a proposta, objeto de estudo
dessa pesquisa, ndo esta orientada para o Pensamento Critico, entretanto, defende-se que apesar
de ndo for planejada para tal meta, o material, em sua esséncia, desperta o uso de Capacidades
de pensar de forma racional, reflexiva e critica. Essa afirmativa é sustentada pela literatura que
defende que a Abordagem Contextual e as Atividades Investigativas exigem que os alunos usem
de habilidades de pensamento que aproximam do Pensamento Critico.

Neste sentido o processo formativo dos bolsistas apresenta-se importante para as praticas
didaticas desses futuros professores, uma vez que, preocupados em propor aulas nesta
perspectiva acabam avancando no viés da aprendizagem dos alunos, estes Ultimos séo
desafiados a usarem suas habilidades de pensar.

O esquema € apresentado na figura 01, mostra o esbo¢o da pesquisa.

Figura 01: Caminho metodolégico

Analise dos
dados
Aplicagao da « Foram
proposta analisados os
. videos e 0s
* Aplicou-se o audios das

Analise da material didético

aplicactes usado
em escolas da plicag

proposta rede Publica de CO":'I':_’ te;mca a
s Analisou-se quais Ensino Analise de
iali Conteddo
as potencialidades
. do material
Regua didatico para o
* Aproximagdo despertar das
dos objetivos Capacidades do PC
das Al e AC
como PC

Fonte: Producédo do autor

Entende-se que toda pesquisa precisa tragar um caminho a ser trilhado com objetivos

consistentes e que sejam capazes de se apresentar como pontos de investigacdo, €
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imprescindivel também a realizacdo de uma revisdo da literatura, que venha a demarcar a
pesquisa, mas sobretudo, uma pesquisa sélida deve buscar metodologias que tratem os dados e
venham a apresentar resultados novos e que tenham impacto no ambito da pesquisa. Foi
pensando em apresentar todos esses pontos que 0 esquema anterior surgiu.

O primeiro ponto a destacar na metodologia foi a construcdo e validacdo da régua
(instrumento de aproximacao), que consistiu em uma tentativa de aproximar os objetivos das
tendéncias de Ensino estudadas com o Pensamento Critico. Este foi construido e validado em
uma disciplina de pds-graduacdo da Universidade Federal de Sergipe que discutia questdes
sobre a insercdo do Pensamento Critico nas praticas de Ensino de Ciéncias.

Outro aspecto do caminho metodoldgico que também deve receber destaque foi a analise
da proposta didatica, essa apreciacdo focou-se em investigar o material na perspectiva do
Pensamento Critico. Assim, um grupo de trés especialistas analisaram a Oficina sobre tudo o0s
questionamentos e ap6s esse olhar atribuiram quais Capacidades sdo exigidas que os alunos a
usem.

A Ultima etapa foi a analise das Oficinas que investigou propostas didaticas pautadas na
Abordagem Contextual e nas Atividades Investigativas, estas construidas no &mbito do PIBID
e aplicadas em Escolas da rede publica de Ensino vinculadas programa. Sendo esta etapa o
terceiro objetivo especifico.

Os proximos escritos discutirdo como se deu a construgdo e validacdo do instrumento de

aproximacéo, bem como as ac¢des para a coleta dos dados e o tratamento dos mesmos.
3.2  Construcéo e validacéo do instrumento de aproximacao

Iniciando por possiveis aproximacfes dos objetivos da Abordagem Contextual e
Atividades Investigativas com as Capacidades do Pensamento Critico é necessario discutir o
mecanismo proposto para mostrar como tais aproximacOes foram realizadas, desde ja, é
importante deixar claro que o instrumento é na verdade uma tentativa teorica de tecer tais
aproximagoes.

Para tal, um instrumento foi pensado sendo gerado por meio de discussdes em uma
disciplina do PPGECIMA (Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica),
que tinha o objetivo de debater questBes acerca das aproximacdes e distanciamentos das
Capacidades do Pensamento Critico e os objetivos de algumas tendéncias de Ensino, a
comentar, Literacia Cientifica, CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade), Abordagem Contextual,

Atividades Investigativas
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Um grupo de treze mestrandos e dois professores do PPGECIMA debateram por um
semestre letivo que aproximacgdes eram possiveis realizar das Capacidades do Pensamento
Critico com as principais tendéncias do ensino de Ciéncias, a destacar aqui as Atividades
Investigativas e a Abordagem contextual. Dessas discussdes foi gerado e validado o
instrumento (apéndice A) mediante as Capacidades apontadas por Tenreiro-Vieira e Vieira
(2000). O instrumento € uma tabela onde constam todas as Capacidades e seus respectivos
descritores, nas colunas da direita encontra-se as tendéncias estudadas, estas abreviadas, por
exemplo, a Abordagem Contextual estd abreviada com AC e as Atividades Investigativas com
Al.

O processo de validacao do instrumento de aproximacdo foi realizado no decorrer dos
encontros em um grupo de pesquisa, que tem o grande objetivo de discutir questdes voltadas ao
Pensamento Critico e 0 Ensino de Ciéncias com foco nas abordagens didaticas. Esse processo
pdde apresentar um panorama sobre as possiveis aproximac6es e/ou distanciamentos que as
capacidades tinham com o0s objetivos das tendéncias de Ensino. Os resultados com este
instrumento apresentados nas discussdes destes escritos, tém um carater descritivo e uma busca

em debater no campo das ideias uma possivel aproximagao.
3.3 Do processo de anélise da proposta didatica

Seguindo os pontos apresentados no esquema da figura 2, vé-se que o segundo ponto
busca investigar as potencialidades da proposta didatica quanto ao Pensamento Critico, a
preocupacdo com essa analise, se justifica pela necessidade de entender quais as possiveis
Capacidades a intervencdo didatica tém potencial para despertar. Para tal, essa andlise foi feita
por um grupo de especialistas, que pesquisam sobre o Pensamento Critico, estes, analisaram 0s
questionamentos do material didatico e buscaram atribuir quais Capacidades sdo evidenciadas
em cada questao.

O material didatico, proposto na forma de oficina didatica, esta fundamentado nos trés
momentos pedagdgicos, cujo primeiro ¢ a “problematizagdo”, segundo é a “organizagdo do
conhecimento” e o ultimo “aplicacdo do conhecimento”. A problematizacdo inicial tem 5
questBes, na organizacdo do conhecimento tém-se 4 questionamentos, jA na aplicacdo do
conhecimento sdo 2 questdes.

Com o resultado desta analise, pdde-se observar um panorama de quais Capacidades,
teoricamente, tem potencial para serem despertadas/usadas pelos alunos. Os resultados desta
analise sdo apresentados nos resultados destes escritos.
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3.4  Acdes para coleta dos dados

Os dados foram coletados em duas Escolas da rede publica de Ensino do estado de Sergipe
parceiras do PIBID, ambas na regido metropolitana da capital sergipana. Com o intuito de
colher o maior nimero de informagdes possiveis, foram utilizadas diferentes estratégias,
anotacOes de campo, filmagem e audio das aplicaces.

As oficinas sdo propostas que nasceram dos encontros dos bolsistas com o professor
formador, este propde aos graduandos participantes do PIBID situagdes problemas, que quando
solucionadas, pelos licenciados, estes elaborariam propostas metodologias de Ensino na forma
de Oficina Didatica. Tais Oficinas sd@o pensadas na perspectiva da Histéria da Ciéncia e das
Atividades Investigativas, as mesmas sendo construidas de acordo com os trés momentos
pedagogicos de Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002). Assim nestes materiais ha
inicialmente a colocacdo da situacdo problema, momento oportuno para os estudantes da
Educacao Basica tecerem suas impressdes e visdes sobre a problematica, as ideias dos alunos
sdo reconstruidas a medida que sdo debatidos os conceitos, na fase de organizacdo do
conhecimento, por fim, depois de ter chegado as suas conclusdes, os alunos propdem
explicagfes em outros contextos, fase essa de aplicagdo do conhecimento.

Como bem destacado anteriormente, para que haja o alcance das Capacidades €
imprescindivel o desenvolvimento das Disposicdes, assim se um dos objetivos é investigar o
possivel desenvolvimento de Capacidades em propostas didaticas, é necessario propor um meio
para que sejam percebidas as apropriacdes das Disposi¢des, pois, ndo ha desenvolvimento de
Capacidades sem que haja uma atitude e um interesse por parte do individuo.

As anotacdes de campo e a filmagem das aplicagcdes foram duas ferramentas seguidas
para investigar e levantar dados que fosse possivel concluir se estava havendo o
desenvolvimento de Disposicdes, as anotagdes de campo consistiam em um roteiro em que o
pesquisador na medida em que os bolsistas aplicavam a oficina registrava o comportamento dos
alunos, este roteiro consta no apéndice B dessa dissertacdo. Porém, o roteiro de observagdo ndo
era suficiente para sustentar as conclusdes, assim, optou-se também pelas filmagens, estas
serviam de fermenta de apoio para o roteiro de observacdo, com elas, era possivel analisar a
turma como um todo e assim tecer relacfes sobre as Disposicoes.

Se o roteiro de observacdo e as filmagens serviram para qualificar as disposicdes, as
gravacOes das falas dos sujeitos participantes da pesquisa contribuiram para entender quais as
Capacidades supostamente desenvolvidas. Podendo entdo inferir sobre as aproximacdes e

distanciamentos com as Capacidades do Pensamento Critico.
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3.5 Tratamento dos dados

As gravaces foram transcritas e os dados coletados foram analisados na ética da analise
de Conteudo, para tal essa dissertacdo ancorou-se em autores como Franco (2005) e Bardin
(1977). Estes esclarecem todos 0s passos para se realizar uma investigacdo por meio dessa
ferramenta analitica.

Para estes estudiosos em uma Analise de Conteldo é de extrema importancia que o
pesquisador aponte o delineamento do plano de pesquisa, este trata-se de um plano para coleta
e analise dos dados, sempre com a preocupacao de responder a pergunta de pesquisa que foi
posta. Um bom plano deixa claro explicitamente e na integra todos os procedimentos para
selecionar a amostra de dados que serdo usados na analise, bem como, as categorias de conteido
e as unidades de registros que serdo enquadradas nas categorias. Em linhas gerais Franco (2005)
diz que um bom plano de pesquisa deve garantir que a coleta, a teoria, a analise e a interpretacdo
dos dados, estejam fortemente integrados em si com a teoria. Esta pesquisa se apoia nos tedricos
defensores da promocdo do Pensamento Critico e faz uma interlocu¢do com os objetivos da
Abordagem Contextual e das Atividades Investigativas.

Ao definir as unidades analiticas, Franco (2005) e Bardin (1977) conferem importancia a
organizacao da analise e defini¢do das categorias. Este momento de organizacao é de extrema
importancia para a pesquisa, uma vez que, o pesquisador vai se deparar com as dificuldades em
interpretar os dados. Franco (2005) ao se apoiar em Bardin (1977), explicita que a organizacao
da analise requer uma pré-analise.

Em suma esta fase de pré-andlise possui trés momentos, que podem ou néo ser seguidos
cronologicamente pelo pesquisador, que sdo: a escolha dos documentos; a formulagdo das
hipoteses e/ou objetivos; a elaboracdo de indicadores. A essa fase de pré-analise, Franco (2005)
e Bardin (1997) comentam que devesse seguir algumas atividades dentro da pré-analise.
Descreverei cada uma remetendo sempre a pesquisa que sera detalhada nestes escritos.

A Leitura Flutuante foi a primeira atividade seguida nessa dissertacdo, essa leitura ndo
significou ler as falas transcritas de forma dispersa, mas, a mesma, foi realizada com o objetivo
de conhecer o material, deixando-se “invadir por impressdes, representagdes, emogoes,
conhecimentos e expectativas” (FRANCO, 2005, p. 48). Nessa leitura procurou-se ndo se
relacionar em nenhum momento com os referenciais tedricos que sustentou essa dissertacéo.

Para Franco (2005) e Bardin (1977), a Escolha dos Documentos € o proximo passo,
segundo esses autores, a escolha pode ser definida a priori, com o cuidado de demarcar os

objetivos, que no caso aqui apresentado é investigar as DisposicGes e Capacidades de
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Pensamento Critico em propostas enraizadas nas duas tendéncias destacadas anteriormente.
Depois dos objetivos firmados, passar-se a demarcar o universo de narrativas, que nessa
perspectiva, sdo as andlises das falas dos alunos secundaristas, bem como, suas atitudes
tomadas.

Outra etapa da pré-analise segundo esses autores é a formulacédo de hipoteses, estas
surgem como uma afirmacdo provisoria, que serdo testadas, podendo ser refutada ou
confirmadas. A hipdtese que esse trabalho sustenta diz que as tendéncias de Ensino a serem
estudadas podem promover DisposicGes e Capacidades de Pensamento Critico. Essa hipotese
teve sua origem em uma instancia exterior, nasceu do quadro teérico que apoia esse estudo.

A ultima atividade da pré-anélise seguida foi a referéncia aos indices e elaboracao de
indicadores. Para Franco (2005) e Bardin (1977), o indice é a mencdo explicita de um tema em
uma mensagem. Essa atividade ¢ importante na andlise, pois, para Franco (2005), “qualquer
que seja o0 tema explicito, 0 mesmo passa a ter mais importancia para a analise dos dados, quanto
mais frequente for mencionado” (FRANCO, 2005, p. 54). Na perspectiva dessa autora o
indicador é entdo a frequéncia observada. Na construcdo dos indicadores buscou-se seguir
critérios seguros e precisos, em que fosse possivel identificar cada tema e assim realizar a
analise. Por exemplo, G1 ¢ o indicador que caracteriza as falas dos alunos do grupo 1, G2 do
grupo 2 e assim sucessivamente.

A definigéo das categorias pode ser a priori ou a posteriori. A pesquisa aqui apresentada
trata com categorias a priori, definidas por meio da anélise do processo de construcdo e
validacdo do instrumento de aproximacdo entre as Capacidades de Pensamento Critico e 0s
objetivos das tendéncias estudadas. Tais categorias sdo, (i) ndo apresenta mobilizacdo; (ii)
mobilizacdo elementar; (iii) mobilizacdo elaborada.

Buscou-se seguir alguns requisitos para criagcdo das categorias, critérios esses defendidos
por Franco (2005) e Bardin (1977). Os requisitos para esses autores sdo, (1) exclusdo mutua,
em outras palavras, um unico principio de classificacdo foi orientada em toda a organizacao;
(2) pertinéncia, as categorias buscaram adaptar-se ao material de andlise escolhidos e também
ao aporte tedrico que sustentou a pesquisa; (3) objetividade e fidedignidade, com esse requisito
buscou-se codificar as diferentes partes do material de analise da mesma maneira; (4)
produtividade, acredita-se que as categorias deste trabalho sdo produtivas, pois possibilita o

fornecimento de novos resultados relevantes para o aprofundamento das teorias.
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Por fim, o ultimo passo a ser seguido € a inferéncia, que é o resultado da investigacao e
que sera exposto no topico dos resultados e discussdes deste escrito. Vale salientar que os dados

sofreram tratamento de um software especializado em analise de textos — WebQDA!.

1 O WebQDA é uma ferramenta para analise qualitativa, o software pode ser encontrado em
<https://lwww.webqda.net/>, a ferramenta é paga, porém os desenvolvedores permitem o acesso por 15 dias, apos
esse prazo o usuario deve escolher um plano, que pode ser de 90 dias a 24 meses, 0 prego varia entre 42,00 € a
10678,50 €.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a natureza deste estudo, de inicio, serd apresentada uma discussdo acerca das
aproximacdes possiveis, no campo tedrico, dos objetivos das Al e AC com perspectivas do
Pensamento Critico; entdo, logo apos, serdo discutidos os resultados da analise do material
didatico bem como, o processo de aplicacdo do material didatico na Escola Bésica por parte dos

licenciandos.

4.1  AproximacOes dos objetivos da Abordagem Contextual e das Atividades

Investigativas com o Pensamento Critico

Como bem descrito na metodologia deste trabalho, foi pensado e construido um
instrumento que buscasse aproximar os objetivos das tendéncias de ensino estudadas em uma
disciplina de pds-graduagdo; nesses escritos, por seu turno, analisar-se-&o as duas tendéncias
aqui discutidas, a saber, a Abordagem Contextual e as Atividades Investigativas.

Neste trabalho, considera-se que as Atividades Investigativas sdo determinantes para a
proposta de aulas pautadas na Abordagem Contextual; assim, atividades dessa natureza podem
permitir aulas desafiadoras e reflexivas que tém potencial para promover o Pensamento Critico
(MATTHEWS, 1995).

Essas duas tendéncias se entrelacam em determinados aspectos e tém em seus objetivos,
caracteristicas que as aproximam das Capacidades do Pensamento Critico. O esquema da figura
02 foi pensado para sintetizar a ideia de que h4, sim, uma aproximacao. Essa afirmativa foi
considerada depois de estudo bibliografico, cuja meta era entender os objetivos das tendéncias
de Ensino e algumas possiveis aproximac6es com as Capacidades de Pensamento Critico, bem

como a analise do instrumento de aproximacéo.

Figura 02: Aproximagao das tendéncias de Ensino com o Pensamento Critico

Abordagem Contextual
Atividades Investigativas

Metas para o Ensino

Aproximacgdo

Pensamento Critico

Fonte: Criacdo do autor.
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Com o esquema acima, percebe-se que a Abordagem Contextual e as Atividades
Investigativas tém seus objetivos/metas e, da mesma forma, o Pensamento Critico também
apresenta seus objetivos, que sdo as Capacidades. Todavia, tais perspectivas ndo se
desenvolvem ao acaso, é preciso que sejam promovidas na sala de aula, com potencial para
inserir os alunos em aulas que exijam deles um pensamento mais elaborado cognitivamente.
Entdo € possivel a aproximacdo das tendéncias acima com o Pensamento Critico, haja vista que
essas aproximacgOes em um certo ponto se entrelacam e buscam 0s mesmos objetivos, por
exemplo: tornar as aulas mais reflexivas e desafiadoras; desenvolver o espirito critico nos
alunos; preparar os alunos para viver em uma sociedade em constante mudanca, entre outras
metas para um Ensino que realmente se distancie da simples memorizacao de conceitos, leis e
teorias.

As aproximacdes entre 0s objetivos das tendéncias e as Capacidades do Pensamento
Critico foram realizadas mediante o levantado na literatura, com isso, 0 instrumento de
aproximacao surgiu para que o0s sujeitos que os responderam analisassem o0s objetivos das
tendéncias e os comparassem com as Capacidades, qualificando, no final, se h& aproximacdes.

Foram buscados na literatura os objetivos de cada tendéncia de Ensino, a Abordagem
Contextual (Historia da Ciéncia) e as Atividades Investigativas. A questdo que se coloca agora
é se ha realmente aproximagdes entre tais tendéncias e as Capacidades de Pensamento Critico;
para tanto, apresentar-se-80 0s objetivos que o autor desta dissertacdo considerou depois do

levantamento bibliografico de cada tendéncia.

Objetivos da Historia da Ciéncia para o aprendizado dos alunos

e Perceber a Natureza da Ciéncia, entendendo de forma mais integral os conceitos
cientificos e rompendo, assim, com visdes simplistas da Ciéncia;

e Desenvolver habilidades cognitivas, como, por exemplo, inferéncia, avaliacao de
deducdes, inducdes e juizos de valor;

e Possibilitar aos alunos o fornecimento de instrumentos que lhes permitam
compreender como o conhecimento é construido, atentando-se as possibilidades
e limitacdes;

e Ser capaz de definir termos e decidir sobre uma acdo, sendo capaz, também, de

definir aquilo que é aceito como verdade;
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Ressaltar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de
trabalho que interajam entre si.

O mesmo raciocinio foi seguido para as Atividades Investigativas e, assim como para

Abordagem Contextual, apresentam-se a seguir 0s objetivos educacionais para o0 Ensino por

Investigagéo. Estes objetivos estéo intrinsicamente interligados com o pensamento de Azevedo

(2004), este autor pontua os objetivos pedagdgicos das Atividades Investigativas, destacando

cinco pontos a serem comtemplados. Vale salientar que os objetivos das Al levantados por esse

autor, esta fundamentado em uma vertente brasileira das Atividades Investigativas.

Objetivos das Atividades Investigativas para o aprendizado dos alunos

Desenvolver habilidades, como manipular, questionar, investigar, organizar e
comunicar os resultados;

Aperfeicoar a capacidade de levantar hipéteses e entender modelos tedricos;
Despertar habilidades cognitivas, como, por exemplo, o desenvolvimento de
destrezas que exijam elevados niveis cognitivos, a comentar, habilidade de
solucionar problemas aplicando os conhecimentos a novas situacdes, sendo capaz
também de sintetizar os argumentos; podendo desenvolver o Pensamento Critico;
Compreender a Natureza da Ciéncia, instigando os alunos a perceberem o
empreendimento cientifico e entendendo o papel dos cientistas e como eles
trabalham, compreendendo, além disso, a existéncia de multiplicidades de
métodos cientificos, fazendo também inter-relagdes entre a Ciéncia, a tecnologia
e as diferentes disciplinas;

Desenvolver atitudes, como, por exemplo, manter a curiosidade e o interesse em
participar das investigacbes, a objetividade, a precisdo, a satisfacdo, a
responsabilidade, enfim, resume-se a gostar de Ciéncias, mantendo-se ativamente

na problematica da investigacéo.

O esquema da figura 03 mostra, em linhas gerais, que 0s objetivos da Abordagem

Contextual se aproximam das Capacidades do Pensamento Critico. E importante salientar que

essa aproximacéo foi pensada apés se analisar 0s objetivos que a literatura defende para cada

uma das tendéncias e uma possivel aproximacdo com as Capacidades; tal aproximacao também

foi refor¢ada pelos pds-graduandos quando responderam ao instrumento de aproximacao.
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Figura 03: Aproximacao entre os Objetivos da Abordagem Contextual e as Capacidades do
Pensamento Critico

F | Objetivos da Abordagem Contextual | ﬁ @

Percepcio da Natureza da Ciéncia entendendo de forma mais integral §> Focar uma questdo; analisar argumentos;

dos conceitos cientificos, rompendo com visdes simplistas da Ciéncia. avaliar a credibilidade de uma fonte; fazer e
avaliar juizos de valor.

Desenvolvimento de habilidades cognitivas, como por exemplo, Fazer e avaliar: observacoes, deducdes,
inferéncias, avaliando deducdes, inducdes e juizos de valor. inducdes e juizos de valor.

Possibilitar a percepcdo de instrumentos que permitam aos alunos Fazer e avaliar observacdes; decidir sobre uma
entender como o conhecimento cientifico € construido, atendando-se acdo.

as possibilidades e limitacdes.

decidir aquilo que € aceito como verdade. sobre uma acdo.

Ser capaz de definir termos e decidir sobre uma acio, sendo capaz de [> Definir termos e avaliar definicdes; decidir

grupos de trabalhos que interajam entre si.

Despertar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico por meio de -
Interagir com o0s outros.

Fonte: Producdo do autor.

O primeiro objetivo elencado para a Abordagem Contextual consiste em possibilitar o
entendimento da Natureza da Ciéncia, contribuindo para um entendimento mais integral da
matéria cientifica, rompendo com visfes simplistas da Ciéncia. Uma das Capacidades que
possivelmente se aproxima desse objetivo € Analisar Argumentos, ao se debrucar na taxonomia
apresentada por Tenreiro-Vieira (2000), uma vez que esses autores apresentam as Capacidades
em cinco areas, a que foi citada anteriormente, por exemplo, se encaixa na area de clarificacdo
elementar.

Outra caracteristica que se pode notar ao analisar a teorizacdo defendida em trabalhos
como o de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), Tenreiro-Vieira (1994) e Vieira e Vieira (2015)
mostra que as Capacidades tém descritores, que s&o como identificadores que caracterizam uma
determinada Capacidade; assim, se um aluno desenvolver os seguintes descritores: a) Identificar
conclusoes; b) Identificar razbes enunciadas; c) Identificar raz6es ndo enunciadas; d) Identificar
semelhangas e diferengas; e) Identificar e lidar com irrelevancias; f) Procurar a estrutura de um
argumento; g) Resumir, isso significa que ele estd usando um meio para argumentar, sendo
capaz também de analisar argumentos e compara-los com os proprios.

Para tecer relacGes entre os objetivos das tendéncias e as possiveis aproximacoes,
comparou-se entdo os descritores de cada capacidade com os objetivos elencados. Ainda
tomando como exemplo o primeiro objetivo, quando se afirma que a abordagem contextual

permite compreender como o conhecimento € construido, pode-se perceber que, para que iSso
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ocorra, € imprescindivel que se contemple a identificacdo de conclusdes, de razées enunciadas
e ndo enunciadas, bem como que se lide com irrelevancias e procure a estrutura de um
argumento. Ou seja, quando esse objetivo é contemplado, se esta a desenvolver a Capacidade
de analisar argumentos. Esse foi o raciocinio seguido para procurar aproximar cada objetivo
com as Capacidades do Pensamento Critico.

Ndo muito diferente, o esquema abaixo mostra as possiveis aproximacdes entre as

Atividades Investigativas e as Capacidades de Pensamento Critico.

Figura 04: Aproximacao entre os Objetivos das Atividades Investigativas e as Capacidades do

Pensamento Critico

F | Obietivos das Atividades Investigativas | ﬁ @

Focar uma questdo; analisar um

argumento; avaliar a credibilidade de uma

Desenvolver habilidades de manipular, questionar, investigar, : < HIL
fonte; fazer e avaliar observagdes; decidir

0rganizar, COmunicar.

sobre uma agdo; interagir com 0s OULros.

Fazer e responder a questdes de

Aperfeicoar o desenvolvimento dos Conceitos, por exemplo:
hipéteses, modelo tedrico, categoria taxionomica.

Despertar habilidades cognitivas, por exemplo, pensamento critico,
solugdo de problemas aplicag3o, sintese, fazendo com que os alunos
venham a pensar, debater e justificar suas ideias, buscando a
construgdo de novos conceitos e que sejam aplicados em novos
contextos.

Compreender a Natureza da Ciéncia, o empreendimento cientifico,
como os cientistas trabalham, a existéncia da municipalidade de
métodos cientificos, inter-relagdes entre ciéncia e tecnologia e entre as
varias disciplinas cientificas. As Atividades Investigativas surgem
como um meio para levar a sala, propostas didaticas que se aproximem
do fazer Ciéncia dos cientistas.

Desenvolver Atitudes, por exemplo: curiosidade, interesse, correr o
risco, objetividade, precisio, perseveranca, satisfacdo,
responsabilidade, consenso, colaboragio, gostar de ciéncia.

—
e
—

e

clarificagdo e desafio; fazer e avaliar a
credibilidade de uma fonte: fazer e avaliar
dedugdes; fazer e avaliar indugdes.

Focar uma questio; analisar argumentos;
fazer e responder a questdes de clarificagio
e desafio; fazer e avaliar inducdes;
identificar assuncdes; decidir sobre uma
acdo.

Avaliar a credibilidade de uma fonte; fazer
e avaliar dedugdes; fazer e avaliar juizos de
valor; decidir sobre uma agido; interagir
com 0s outros.

<:> | Objetivo voltado as disposigdes do PC.

Fonte: Producéo do autor.

O objetivo de “desenvolver habilidades a manipulagdo, questionar, investigar, organizar,
e comunicar os resultados” se aproxima, por exemplo, da capacidade de “decidir sobre uma
acao”. Chegou-se a essa concluséo ao serem analisados os descritores que, segundo a taxonomia
do Pensamento Critico, sdo: a) Definir o problema; b) Selecionar critérios para avaliar possiveis
solugdes; ¢) Formular solucdes alternativas; d) Decidir, por tentativas, o que fazer; e) Rever,

tendo em conta a situacdo no seu todo, e decidir; f) Controlar o processo de tomada de decisao.
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Todos esses descritores se aproximam de atividades de natureza investigativa, e por isso se
percebeu tal aproximacao.

Vale salientar que todas as aproximacoes sdo, na verdade, uma tentativa tedrica que vem
a sustentar a tese de que as atividades pautadas na Abordagem Contextual e nas Atividades
Investigativas sdo potenciais para o desenvolvimento do Pensamento Critico. Percebe-se que
ambas as tendéncias tém, em seus objetivos, caracteristicas que despertam habilidades
cognitivas, e, consequentemente, ha o despertar do espirito critico do aluno e, assim, é outro
ponto que reforca tal aproximacéo.

Todas essas conclusdes foram levantadas no &mbito da literatura, todavia, como discutido
na metodologia, buscou-se comparar as aproximacdes feitas pelo autor com as realizadas por
um grupo de 13 (treze) alunos matriculados em uma disciplina de pds-graduacdo. O objetivo
da disciplina era discutir questfes que circundavam o Pensamento Critico e o impacto de pensa-
lo para o Ensino de Ciéncias. Apresenta-se os resultados das aproximacoes feitas pelos alunos
para as duas ultimas tendéncias. O quadro 02 desta dissertacdo apresenta as Capacidades do
Pensamento Critico divididas em suas respectivas areas, ressalta-se que o instrumento de
aproximac&o, construido e validado se encontra no apéndice A destes escritos.

O grafico 01 apresentado a seguir mostra as respostas dos sujeitos que responderam ao
instrumento de aproximacdo, a barra em azul corresponde as respostas para a Abordagem

Contextual, ja a barra em laranja indica as respostas para as Atividades Investigativas.

Gréfico 01: Repostas dos participantes para o instrumento de aproximacao
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De acordo com a andlise a partir do grafico 1, percebe-se que todos os 13 participantes
entendem que tanto a Capacidade de “focar uma questdo”; “analisar argumentos” ¢ “fazer e
avaliar juizos de valor” tém aproximagdes com os objetivos da AC, bem como, com os objetivos
das Al. Outro dado perceptivel é que, para os participantes, 0s objetivos das Atividades
Investigativas se aproximam mais com as Capacidades do PC, por exemplo, todos os sujeitos
consideram que os objetivos das Al se aproximam da Capacidade de “decidir sobre uma agao”
tal concordancia se justifica pelo fato das Al, proporem a inser¢ao dos alunos em uma dinamica
de procura por resposta, encorajando-os a levantarem suas préprias hipoteses e estratégias para
solucionar os problemas chegando assim a conclusdes, em outras palavras procuram decidir
sobre acdo, definindo o problema, solucionando critérios para avaliarem possiveis solucdes e
procurando também formularem solugdes alternativas, enfim, controlando o processo de
tomada de decisées. (AZEVEDO, 2004; CARVALHO, 2013; CARVALHO, 2011; ZOMPERO
e LABURU, 2011)

Era de se esperar também que a Capacidade de “avaliar a credibilidade de uma fonte”
fosse bem avaliada pelos sujeitos quando pensados os objetivos da Abordagem Contextual, uma
vez que, para autores como Matthews (1995); Oki e Moradillo (2008); Pérez e colaboradores
(2001) e Moura (2014), tal abordagem defende a insercao nas aulas de Ciéncias de discussoes
sobre Historia da Ciéncia, pois segundo 0s autores essa insercdo € um potencial para romper
com questdes simplistas sobre o fazer Ciéncias. Estes autores apresentam elementos que
contribuem para inserir a Historia da Ciéncia no Ensino, defendendo a ideia de insercdo de
aspectos histdricos, filosoficos, sociais, econdmico, assim avaliar a credibilidade de uma fonte
é inerente a esse processo.

Percebe-se entdo pelo o grafico 01 que houve um grau consideravel de aproximagdes dos
objetivos das tendéncias com as Capacidade do PC, refor¢ando assim as ideias apresentadas
pelo autor dessa dissertacdo, que sim, um certo grau de aproximacdo. Reforca-se que tais
aproximacdes sdo na verdade uma tentativa tedrica, ndo garantindo que em uma intervencgao

didatica fundamentada nestas tendéncias venham a apelar para todas as Capacidades do PC.
4.2  Analise da proposta didatica

Percebe-se que o primeiro ponto nas analises dos resultados foi debater no campo das
ideias se hd uma aproximacao entre os objetivos das tendéncias de ensino com as Capacidades

do Pensamento Critico. Apb6s esse primeiro movimento foi necessario investigar as
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potencialidades da proposta didatica quanto ao Pensamento Critico. Vieira (2005) esclarece que
0s materiais didaticos devem apresentar Capacidades, entdo com base nessa justificativa,
buscou-se conhecer que Capacidades o material apela. Para tal, um grupo de pds-graduandos,
que pesquisam sobre o Pensamento Critico, analisaram os questionamentos do material didatico
e buscaram atribuir quais Capacidades sdo evidenciadas em cada questéo.

O material didatico, proposto na forma de oficina didatica, fundamentado nos trés

momentos pedagadgicos, conforme mostra a tabela 1, apresenta as seguintes capacidades do PC:

Tabela 01: Atribuicdes feitas pelo grupo de especialistas

1° momento 2° momento 3° momento
Questdo | Capacidades | Questao Capacidades Questéo Capacidades
01 1 01 1,2 01 1,2
02 1,2 02 1,2
03 1,2 03 1,2
04 1 04 1,2 02 1,2
05 1,2

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo analisou as questdes e buscaram atribuir que Capacidades potencialmente séo
apeladas. A tabela 01 mostra as atribui¢cGes que 0s mesmos reconhecem.

Assim, para estes pds-graduandos o material apela para as capacidades de “focar uma
questdo” e “analisar argumentos”. O esquema da figura 05 foi pensado para sintetizar a analise
das questdes do material didatico, percebe-se que o esquema separa as areas do Pensamento

Critico, que segundo a taxonomia de R. Ennis sdo cinco.

Figura 05: Esquematizagdo do alcance do material didatico

Clarificacao Suporte Clarificacao Estratégias e

Elementar Basico Inferéncia Elaborada Taticas

Fonte: Criacdo do autor com os dados da pesquisa
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O quadrado em azul significa a area de abrangéncia do material didatico, que segundo os
que analisaram tem a grande tendéncia de apelar para Capacidades na area de Clarificagédo
Elementar. E importante esclarecer que o material didatico, objeto de estudo, n&o foi pensado
para 0 Pensamento Critico e que a ndo percepg¢do de apelo pelas as Capacidades nas demais
areas ndo se resume em um problema no processo de ensino-aprendizagem.

Nos préximos escritos debater-se-a as intervengdes, no fim, tecer-se-a se as evidéncias
coletadas no decorrer das aplicacbes se aproximam ou ndo com 0s apontamentos feitos pelo

grupo de especialistas.

4.3 A Historia da Ciéncia delineada por meio das Atividades Investigativas, uma

analise das Oficinas.

Na literatura, ndo é dificil encontrar autores que defendem que a Historia da Ciéncia, bem
como as Atividades Investigativas, sdo estratégias em potencial para propor aulas mais
desafiadoras e reflexivas. Os alunos, quando vivenciam propostas de Ensino fundamentadas
nessas duas frentes, comecam a entender a Natureza da Ciéncia, rompendo com visGes
simplistas sobre o fazer Ciéncia. Autores como Matthews (1995), Oki e Moradillo (2008), Pérez
et al (2001) e Moura (2014) concordam quando defendem que, nas aulas de Ciéncias, deve-se
buscar a insercdo de aspectos historicos, filoséficos, sociais e econdmicos.

Indo ao encontro da Historia da Ciéncia, as Atividades Investigativas sdo importantes
para que sejam trabalhadas aulas de Ciéncias na perspectiva da Abordagem Contextual.
Matthews (1995) aponta que € de extrema importancia que os alunos compreendam o
desenvolvimento do conhecimento cientifico em seu contexto pratico (MATTHEWS, 1995;
MOURA, 2014; OKI e MORADILLO, 2008). Por conseguinte, a Histdria da Ciéncia atrelada
as Atividades Investigativas contribui para uma visao mais humanistica da Ciéncia e acaba por
desmistificar questdes errbneas, como, por exemplo, considerar que o conhecimento cientifico
é construido em uma ordem logica e linear.

O grande objetivo deste tdpico € chegar a uma conclusdo sobre a questdo de pesquisa
apresentada na metodologia desta dissertacdo, cuja meta € investigar se propostas didaticas
embasadas mediante a Abordagem Contextual e delineadas de acordo com as Atividades
Investigativas podem promover Capacidades de Pensamento Critico. Os resultados que seréo
apresentados a seguir, sdo fruto da analise da Oficina que consta no anexo A.

Antes de expor os resultados que tecam quaisquer relagbes com as possiveis
aproximacgdes ou distanciamentos com as Capacidades, tem-se que entender que, para
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desenvolver uma Capacidade, € imprescindivel o despertar de Disposicdes, as quais sdo atitudes
ou até mesmo motivacdes que levam os individuos a desenvolverem suas habilidades de
pensamento. Por isso, as primeiras analises consistiam em investigar se tais Disposi¢des foram
ou ndo elevadas (TENREIRO-VIEIRA E VIEIRA, 2000).

4.3.1 Das Disposicoes

As Disposicoes sdo, na verdade, atitudes que cada individuo pode usar para desenvolver
certas Capacidades, assim o desenrolo das Disposi¢des se torna uma via de grande importancia
para o alcance das Capacidades e, consequentemente, do Pensamento Critico. Ainda pensando
nas Disposi¢cdes, ao propor aulas que sejam apreciadas pelos estudantes, o professor esta
também motivando os alunos, inserindo-0s na problematica da aula. Dessa forma, entende-se
que, sem atitudes e motivag6es, ndo ha desenvolvimento de Capacidades e, nesse sentido, ndo
ha Pensamento Critico, uma vez que “as pessoas aprendem mais quando tém uma oportunidade
razoavel e motivacional” (MERCHAN, 2017, p. 248).

Os dados desta analise sdo apresentados em tabelas, cada tabela corresponde a uma
intervencdo, assim, tém-se quatro tabelas, ap6s a explanagdo dos dados, discute-se 0s
resultados, e por fim, o autor destes escritos apresenta uma reflexdo sobre todas as conclusdes

COm €esse pProcesso.

Tabela 02: Disposi¢oes percebidas para a turma 1

Momento da aplicacéo Disposicao percebida
Problematizagdo inicial Tentar estar bem informado; procurar
alternativas; tentar ndo se desviar do cerne da
questao.
Organizacdo do conhecimento Procurar um enunciado claro da questdo ou

tese; procurar razQes; tentar estar bem
informado; procurar alternativas.

Aplicacdo do conhecimento Tomar em consideragdo a situacdo na sua
globalidade; tentar estar bem informado; ter
abertura de espirito; ser sensivel aos
sentimentos, niveis de conhecimento e grau
de elaboracdo dos outros.

Fonte: Dados da pesquisa

Olhando para a intervencéo dos licenciandos para a turma 1, do inicio ao fim da oficina,
os alunos buscavam de algum modo responder as indagag6es, procurando sempre dar respostas.
Compreende-se que essas caracteristicas sdo fortemente enraizadas em propostas pautadas na
Historia da Ciéncia e nas Atividades Investigativas. Na acdo, a Disposi¢do mais percebida foi
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tentar estar bem informado, sendo que ela se torna quase que inevitavel em propostas dessa
natureza.

Outra disposicdo muito frequente foi procurar alternativas, muito forte em Atividades
Investigativas, pois possibilita aos estudantes, por exemplo, levantar hipoteses, testando-as e
chegando a conclusdes, o que reforca ainda mais a justificativa dessa Disposi¢do. Outras
disposicdes foram encontradas, porém em frequéncia menor: tentar ndo se desviar do cerne
da questao se fez pouco presente, possivelmente devido a circunstancia da aula, que foge aos
padrdes normais dos alunos, uma vez que eles estdo acostumados com aulas puramente
conteudistas e que nao os desafiam a responder a problemas que requerem investigacdo, uma
parte desses alunos atribuiam respostas sem sentido.

Pbde-se também olhar para cada grupo de alunos e analisar como eles se comportavam
mediante as situacfes propostas, por exemplo, a Disposicdo ser sensivel aos sentimentos,
niveis de conhecimento e grau de elaboracéo dos outros foi percebida com essa anélise das
imagens das aplicacGes. Conseguiu-se perceber isso ao ser analisado como os alunos debatiam
0s problemas, verificando-se que cada aluno de cada grupo procurava ouvir a defesa do colega,
e, no final, depois de cada integrante opinar, o0 grupo em comunh&o apresentava seu ponto de
vista sobre as questdes.

De modo geral, para a turma 1, percebe-se que algumas Disposi¢cdes foram despertadas
com mais frequéncia, como, por exemplo, tentar estar bem informado e procurar
alternativas. O alto aparecimento dessas DisposicOes € justificado pela natureza da proposta,
uma vez que estdo fundamentadas em tendéncias que necessitam desenvolver tais atitudes. Vé-
se, no marco tedrico deste trabalho, que, para desenvolver Capacidades, € inevitavel o
desenrolar de Disposi¢Oes e/ou atitudes, logo, se elas ocorreram, existe um forte indicio de que
os alunos usaram habilidades de Pensamento Critico. A tabela 03 exposta a seguir, expdem o
resultado da analise da turma 2.

Tabela 03: Disposicoes percebidas para a turma 2

Momento da aplicacéo Disposicao percebida
Problematizagdo inicial Procurar razes; tentar estar bem informado;
procurar alternativas; ter abertura ade
espirito.
Organizacdo do conhecimento Tentar estar bem informado; procurar
alternativas; ter abertura de espirito.
Aplicacdo do conhecimento Ter abertura de espirito; ser sensivel aos
sentimentos, niveis de conhecimento e grau
de elaboracdo dos outros.

Fonte: Dados da pesquisa
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A turma 2 faz parte da mesma escola da turma 1, por se tratar da mesma realidade e ter
como docente 0 mesmo professor, pdde-se perceber que ha certa aproximacao entre as turmas.
Os alunos foram participativos e ndo se desviaram dos eixos norteadores da oficina, sempre
preocupados em darem respostas, participaram ativamente das discussoes.

As evidencias que os dados apresentaram mostra um quadro préximo entre as duas
turmas. As disposicOes: procurar razdes; tentar estar bem informado e procurar
alternativas se fizeram presentes durante o processo de intervencdo. Mais uma vez reforgar-se
a justificativa do alto grau de percepc¢éo dessas Disposic¢des, pois, estas atitudes se aproximam
muito das exigéncias das Atividades Investigativas e da Abordagem Contextual.

Azevedo (2004), partidario do pensamento de Hodson (1992), esclarece que os alunos
aprendem mais sobre a Ciéncia quando participam de aulas baseadas nas investigacoes
cientificas, semelhantes as realizadas pelos cientistas, com isso ndo significa dizer que devesse
formar pequenos cientistas, porém os alunos devem entender como o conhecimento é
construido, passando assim pelos mesmos levantamentos e testes de hip6teses que os cientistas
corriqueiramente o fazem. Com isso, entende-se que € preciso procurar razdes gque sustente suas
ideias alternativas que venham testar suas hipoteses, mas sobre tudo é preciso estar bem
informado.

Uma importante Disposicao percebida na turma 2 foi ter abertura de espirito, segundo
a taxonomia de R. Ennis, apresentada por Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), tal Disposi¢do segue
trés pontos importante, o primeiro é considerar seriamente outros pontos de vistas além do seu
préprio, o segundo ponto, raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem
deixar que a discordancia interfira com o seu proprio raciocinio, o ultimo diz quer, deve-se
suspender juizos sempre que a evidéncia e as razdes nao sejam suficientes. Essas ponderacdes
caracterizam a disposi¢do acima apresentada, considerando a dinamica das intervengdes, que
aconteciam mediante o dialogo entre grupos, considera-se que o despertar dessa Disposi¢éo, foi
entdo facilitada pela dinamica que se desenvolveu as aplicacdes.

A Disposicdo: ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de
elaboracgéo dos outros foi percebida no momento de aplicagdo do conhecimento, ndo foi ao
acaso justamente a percepcdo desta disposicdo neste momento, uma vez que, durante as
intervencdes, 0 momento de aplicagcdo do conhecimento servia de oportuna etapa para 0s grupos
compartilharem seus aprendizados, reconhecendo agora que o conhecimento cientifico foi e €

construido em comunhdo continua e necessaria pra a construcao das ideias.
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As tabelas 04 e 05 apresenta as disposicdes percebidas para as turmas 3 e 4
respectivamente, ambas as turmas fazem parte de uma segunda Escola, com uma realidade
totalmente contraria das duas turmas anteriores.

Tabela 04: Disposi¢des percebidas para a turma 3

Momento da aplicacéo Disposicao percebida
Problematizagdo inicial Tentar estar bem informado; tentar ndo se
desviar do cerne da questéo.
Organizacdo do conhecimento Procurar alternativas; ter abertura de espirito.
Aplicacdo do conhecimento Ser sensivel aos sentimentos, niveis de
conhecimento e grau de elaboracdo dos
outros.

Fonte: Dados da pesquisa

Seguindo 0 mesmo raciocinio a tabela 05 € apresentada, expondo os resultados
encontrados para a turma 4, apés, tecer-se-a as conclusdes das turmas 3 e 4 e por fim uma
sintese das andlises para as Disposices.

Tabela 05: Disposicdes percebidas para a turma 4

Momento da aplicacéo Disposigéo percebida
Problematizacédo inicial Tentar estar bem informado; procurar
alternativas.
Organizagao do conhecimento Procurar alternativas; ter abertura de espirito.
Aplicacdo do conhecimento Ser sensivel aos sentimentos, niveis de
conhecimentos e grau de elaboracdo dos
outros.

Fonte: Dados da pesquisa

Ambas as turmas sdo da mesma escola, as observacgdes levantadas e consequentemente a
interpretacdo dos resultados se aproximam muito. Porém, essas duas turmas se distanciam
consideravelmente das turmas 1 e 2 no que diz respeito ao engajamento dos alunos, sua grande
maioria ndo se manifestavam, e a falta de didlogo em uma Atividade Investigativa € um grande
problema, uma vez que, sabe-se que o papel do professor é guiar os alunos, para que estes
levantem suas hipoteses, teste-as, e construam o conhecimento, se ndo ha o minimo de interacdo

professor-aluno, consequente, a atividade de cunho investigativo ganha no seu processo certos
dilemas.
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Todavia, as turmas concentravam cada uma um grupo que participaram ativamente da
intervencdo, e a estes grupos pode-se perceber o despertar de Disposi¢des. As disposi¢es que
mais se manifestaram foram: tentar estar bem informado; procurar alternativas; desviar
do cerne da questéo, as manifestagdes de tais Disposi¢Oes sdo justificadas pela a natureza da
atividade, por se tratar de uma metodologia investigativa, € de se esperar, que 0s participantes
busquem estarem bem informados, que no levantamento das hipoteses e testes experimentais,
procurem alternativas que os levem as conclusdes, e que sobre tudo, estejam atentos ao
problema posto.

A Oficina objeto de estudo destes escritos e que estd fundamenta nas Atividades
Investigativas e na Abordagem Contextual, abre espaco também para que haja uma interacéo
entre os alunos, havendo entre as partes troca de ideias, desta forma, ndo ao acaso que as
Disposicdes, ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimentos e grau de elaboragéo
dos outros; ter abertura de espirito, fossem manifestadas.

As manifestacfes das Disposi¢cdes aqui apresentadas reforcam os pressupostos das
tendéncias estudadas, percebeu-se depois de analisar os dados que a intervencdo provocou
atitudes, em outras palavras Disposi¢des, com isso, esse primeiro olhar aponta que existe
indicios de mobilizacdo de Capacidades do Pensamento Critico, como bem defende os
estudiosos gque sustentam esse estudo, para que haja o desenvolvimento de Capacidades, antes

é preciso o despertar de Disposi¢Oes (atitudes).
4.3.2 Das Capacidades do Pensamento Critico

Nos préximos escritos serdo apresentados os resultados com as aplicacfes; analisaram-
se, nesta etapa, as falas dos estudantes mediante discusséo nos grupo, estas foram transcritas e
investigadas sob a oOtica da Andlise de Contedo. Buscou-se analisar as categorias e observar
que regido do espectro das areas do Pensamento Critico elas abrangem. Para melhor entender
esse raciocinio, é apresentado o esquema da figura 06.

Figura 06: Esquema do espectro de abrangéncia das categorias

Inferéncia
Clarificagdo Elaborada
Estratégias e Tdticas

Clarifica¢do Elementar
Suporte Basico

Mobilizaciao elementar Mobilizacao Elaborada

Nao apresenta
Mobilizacao

Fonte: Producéo do autor.
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Existem trés categorias, duas delas abrangem determinadas areas do Pensamento Critico
e uma delas ndo aparece no espectro — justamente a categoria ndo apresenta mobilizacao. 1sso
é obvio, uma vez que, ndo apresentando atitudes, consequentemente ndo ha Capacidades e ndo
se apela ao Pensamento Critico. Mas quanto as outras duas categorias, por que se encaixam
nessas regibes, abrangendo as respectivas areas? Por exemplo, a categoria, mobilizacdo
elementar, abrange as areas de clarificacdo elementar e suporte bésico, ja a categoria de
mobilizacdo elaborada abrange as areas de inferéncia; clarificacdo elaborada e estratégias e
taticas, sendo que essa categoria comporta as Capacidades com maior nivel cognitivo.

Considerando esse raciocinio, serdo apresentados quatro espectros, cada refere-se a uma
turma, as tabelas apresentam as categorizacfes de cada intervencao; para tanto, buscou-se
agrupar as unidades de registro nas tabelas. Os resultados sdo discutidos mediante o espectro
da figura 06.

Seguindo essa linha de raciocinio, a figura 07 apresenta a projecao para a turma 1, dos
cinco grupos, dois deles abrangem a area do espectro da categoria que caracterizam aqueles que
ndo apresentaram mobilizacdo de Capacidades, em contrapartida, os alunos de dois grupos,
despertam Capacidades tanto elementares quanto mais elaboradas, ressalva-se um grupo que

mobilizou apenas Capacidades elementares.

Figura 07: Esquema do espectro de abrangéncia das categorias para a turma 1

-~ o s e
2 2 | Clarificacdo Elementar Inferéncia
g < S{; pof' 76 Brscicn Clarifica¢do Elaborada
E i ' Estratégias e Taticas
® 2
2 § Mobilizacao elementar Mobilizacao Elaborada
Z
G1 G3 G3
G2 G4 G4
G5

Fonte: Producdo do autor.

A tabela 06 apresenta as unidades de registro para a turma 1, apds essa tabela debate-se

esses resultados remetendo-se sempre com o esquema da figura 07.
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Tabela 06: Organizacdo da analise turma 1
Unidades de registro Unidades de Capacidade Categorias
Contexto mobilizada/
Quantos alunos
mobilizaram
G1: Através dos gases, como 0
fldor, que se configura como o
mais eletronegativo na tabela| Ausénciade -
periddica. Sua capacidade de atrair descritores
elétrons para si gerar o movimento
das cargas e induz a eletricidade.
N&o Apresenta
Mobilizacdo
G2: Através da diferenca de polo
negativo e positivo, olhando pelo
lado da pilha de Daniel. E através Auséncia de -
da conducdo dos metais, como o descritores
cobre e zinco, na fiagdo das
residéncias.
G3: Através de pilhas e baterias, Resumir Analisar
nas quais a energia quimica sera argumentos/4
transformada em energia elétrica
por meio de um catodo e um anodo | O que seria um Fazer e
e ha transmissao de elétrons. exemplo? responder a
questdes de
clarificacéo e
desafio/4
G4: Producdo de energia através
de fontes hidrelétricas que Resumir Analisar
transforma a energia mecéanica em argumentos/3
energia elétrica, que sdo enviadas
para 0s geradores e distribuidas Fazer e
para as residéncias por meio de | O que seria um responder a Mobilizacao
fiacOes. exemplo? questdes de Elementar
clarificacéo e
desafio/3
Gb5: A geracdo da-se primeiro nas
hidrelétricas, em que a eletricidade Resumir Analisar
¢ gerada pela forca da queda argumentos/5
d’agua e entdo armazenada em
resistores. A partir disso, a Fazer e

eletricidade é distribuida por meio
de fios condutores as residéncias.

G5: Sim, as nuvens em si possuem
eletronegatividade, pois sdo agua

O que seria um
exemplo?

responder a
questdes de
clarificacédo e
desafio/5
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em forma gasosa, as correntes de
conveccdo do ar ao realizar uma
passagem entre elas geram energia
cinética. Elas liberam a carga
conhecida, popularmente, como
raio. Sim, semelhante as placas de
zinco e cobre, 0s para-raios sdo
feitos com materiais que atraem a
carga elétrica gerada pelo raio e a
armazena.

Identificar
conclusoes

Procurar a

estrutura de um
argumento

Resumir

Analisar
argumentos/5 Mobilizagéo

Elementar

G3: O Zinco € mais reativo que 0
Cobre, logo ele doard elétrons
mais facilmente, funcionando
como agente redutor e o cobre
como agente oxidante. Sera
necessaria a adicdo de um fio
condutor, no qual os elétrons irdo
passar do Zn para o Cu. As placas
serdo imersas em recipientes
distintos com suas respectivas
solucdes ionizadas. Além do fio
condutor, uma ponte de conex&o
sera a ponte salina, formada pela
solugédo de H20, sal e algodao.
Dessa forma, serd obtido um
sistema fechado com passagem de
elétrons do Zn (&anodo) ao Cu
(catodo). A placa de zinco se
destruird, enquanto a placa de Cu
aumentara em volume. Pilha de
Daniell, processo espontaneo.

G4: Quando adicionamos 0s
indicadores e fechamos o circuito,
percebemos a mudanca da
coloracdo, o que nos levou a
deduzir que houve transformacéo
da substancia.

Investigar

Explicar e
formular
hipbteses

Interpretacéo de
enunciados

Fazer e avaliar
inducdes/3

Mobilizacao
Elaborada

Fazer e avaliar
inducdes/3

Fazer e avaliar
deducdes/3

Fonte: Dados da pesquisa

As unidades de contextos na andlise de conteddo ganham papel importante, pois

imprimem significado as unidades de andlise, e, como destacado anteriormente, os descritores

caracterizam as Capacidades. Nessa analise, os descritores se configuram como unidades de

contexto, pois exprimem significados as unidades de registro e, consequentemente, qualificam
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esses trechos nas suas categorias correspondentes, todavia, se ndo fosse percebido a
mobilizacdo de nenhuma Capacidade, consequentemente, aquele grupo de alunos eram
atribuidos a categoria ndo apresenta mobilizacéo.

Como exposto na tabela 08 e percebido no espectro da figura 07, os grupos 1 e 2, néo
apresentaram mobilizacdo do Pensamento Critico, e por isso as falas destes alunos se
enquadraram na categoria ndo apresenta mobilizacdo, estes alunos apresentavam sempre
respostas que apelavam em sua grande maioria para a retorica e assim, ndo iam ao encontro
com a ideia central do Pensamento Critico, vale destacar que, segundo os estudiosos que
sustentam essa pesquisa, 0 Pensamento Critico “¢ uma forma de pensamento racional, reflexivo
focado no decidir em que acreditar ou o que fazer” (ENNIS, 1985, p. 46 apud TENREIRO-
VIEIRA e VIEIRA, 2000, p. 27). Se ndo ha entdo por parte do aluno um posicionamento e uma
decisdo, bem como, 0 mesmo n&o usar da racionalidade para construir suas explicagdes, este
individuo ndo estard utilizando do Pensamento Critico.

Na problematizacéo inicial da Oficina Didatica, os bolsistas PIBID pedem aos alunos que
expliquem se é possivel armazenar a eletricidade, solicitando também que demonstre como
pode-se a armazenar. Os alunos deveriam entdo apresentar argumentos para expor seus pontos
de vistas. As falas dos alunos do G1 e do G2 sdo categoricas a qualificarem estes alunos nesta
categoria, por exemplo, quanto a estes questionamentos os alunos do G2 concluem: “G2:
Atraves da diferenca de polo negativo e positivo, olhando pelo lado da pilha de Daniel. E através
da condugdo dos metais, como o cobre ¢ zinco, na fiacdo das residéncias”. Estes alunos ndo
apresentaram uma posi¢do concreta com argumentos. Observando o esquema da figura 07, estes
abrangem a area do espectro em que ndo h& mobilizacdo para com as Capacidades do
Pensamento Critico.

Seguindo a analise da turma 1, trés grupos apresentaram evidéncias de mobilizagdes de
Capacidades, as falas puderam ser qualificadas na categoria de mobilizacdo elementar, este
estudo considera que esta categoria comporta as Capacidades de Clarificacdo Elementar e
Suporte Basico, tais Capacidades requerem um nivel cognitivo mais basico, justificando assim
tal raciocinio.

Pdde-se observar que os alunos destes trés grupos mobilizaram as Capacidades de analisar
argumentos; fazer e responder a questdes de clarificacdo e desafio. Pensando na definicdo para
o Pensamento Critico de R. Ennis e apresentada por Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), percebeu-
se que 0os mesmos usaram do pensamento de forma reflexiva e racional, buscando sempre a
tomada de decis@es. Por exemplo, o grupo G4 quando instigados se 0s raios descarregados sao

exemplos de manifestacdo da eletricidade, bem como se nos para-raios ocorre 0 mesmo tipo de
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eletricidade das placas de zinco e cobre e também das enguias, estes alunos identificaram
conclusbes, procuraram a estrutura de um argumento, conseguiram resumir suas ideias,
mobilizando assim para a Capacidade de analisar argumentos. O gquestionamento fez parte da
etapa de problematizacdo inicial, uma etapa propicia para o levantamento de hipétese e analises
de argumentos, isso reforca ainda mais a justificativa da percepcdo da mobilizacdo desta
Capacidade.

A érea do espectro que comporta a categoria de mobilizacdo elaborada abrange as
Capacidades do Pensamento Critico que requer um nivel cognitivo mais elaborado. As
Capacidades das areas de Inferéncia; Clarificacdo Elaborada; Estratégias e Taticas, comp&em
esta area e qualificam as falas na categoria de mobilizacéo elaborada.

Os alunos dos grupos G3 e G4 apresentam evidéncias de mobilizacdo da Capacidade de
fazer e avaliar induges, que segundo a taxonomia de R. Ennis, é enquadrada na area de
Inferéncia, trés pontos importantes descrevem e qualificam esta Capacidades. O primeiro é a
generalizacdo, com a preocupacdo de tipificar os dados; limitaces do campo-abrangéncia;
constituicdo da amostra; tabelas e gréaficos. O segundo ponto se preocupa em formular e explicar
hipoteses, se atentando em explicar a evidéncia sendo consistente com os fatos conhecidos, bem
como, eliminando conclusdes alternativas e buscando sempre ser plausivel. O Gltimo ponto se
preocupa com a investigacdo, se atentado ao delineamento das investigacdes, procurando
sempre evidéncias e contra evidéncias. (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2000)

O esquema apresentado na figura 08 refere-se a turma 2, percebeu-se também a presenca
de grupos de alunos na regido desse espectro que compreende a categoria de ndo mobilizacéo
com as Capacidades, entretanto, como observado com a turma 1, houve grupos de alunos que

mobilizaram Capacidades tanto nas areas mais elementares como nas areas mais elaboradas.

Figura 08: Esquema do espectro de abrangéncia das categorias para a turma 2
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Fonte: Produgéo do autor.
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A proxima tabela apresenta algumas falas determinantes para a composic¢ao do esquema

da figura 08 o resultado da analise para a turma 2.

Tabela 07: Organizacdo da analise turma 2

Unidades de registro Unidades de Capacidade Categorias
Contexto mobilizada/
Quantos alunos
mobilizada

Grupo 3: Sim. Aconteceu tudo que Auséncia de -
eu descrevi. descritores
Grupo 3: Sim, ocorre 0 mesmo N&o Apresenta
tipo de eletricidade, j& que os para- Mobilizacéo
raios também funcionardo como Auséncia de -
condutores dos elétrons, descritores
entretanto, sem deixa-los ser
transmitidos a outro meio, e sim,
inibindo-os.
Grupo 4: Com pilhas, baterias e Auséncia de - N&o Apresenta
outros meios. descritores Mobilizacéo
Grupo 3: Os experimentos Auséncia de -
ajudaram bastante em explicar o descritores
que acontecia.
Grupo 2: Sei que 0 Zn € mais
reativo, portanto, a juncdo das
placas gerara a passagem de Identificar Analisar
elétrons, assim, gerando a conclus6es argumentos/5
eletricidade. Os mdusculos do
animal, bem como as placas,
funcionam como condutores.
Grupo 1: Sim; através de impactos
das nuvens, por atrito geram
eletricidade que sdo descarregadas Procurar a Analisar
em forma de energia elétrica. Nao; | estrutura de um argumentos/4 Mobilizacao
pois 0s para-raios é uma forma de argumento Elementar

contencdo da energia que esta
sendo manifestada, ja no caso do
zinco e cobre esta sendo
produzida.

Grupo 1: E o desprendimento dos
ions que ndo foi utilizado na

Fazer e avaliar
observacdes/4
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reacao e liberado na forma de gas
hidrogénio, ou seja, 0 experimento

Caracteristicas
das condiges de

nos mostrou que a energia elétrica observacao
provoca a reagdo quimica.
Grupo 1: N&o, e sim maneiras
diferentes de serem produzidas. Avaliar a
Ex: Como ocorreu através de raio credibilidade de Mobilizacao
no video que foi exposto, Habitos uma fonte/4 Elementar
percebemos a eletricidade cuidadosos
produzida através do atrito das
nuvens e também nos Fazer e avaliar
experimentos apresentados, observagdes/4
percebemos outras formas de | Caracteristicas
producéo de eletricidade, no fim, | das condigGes de
ndo existem diferentes tipos de observacao
eletricidade, mas sim diferentes
meios de se produzir.
Grupo 2: percebeu-se que houve
mudanga de coloracdo quando Explicar e Fazer e avaliar
passou a corrente, esta evidéncia formular inducBes/5
indica a formacdo de substancias, hipoteses
no caso, basicas, neutras e acidas.
Mobilizacao
Grupo 1: As evidéncias apontam Elaborada
para a transformacdo de energia
elétrica em energia quimica, o que Explicar e Fazer e avaliar
resulta na mudanca da coloracéo, formular inducBes/4
pois h& transformacdo quimica, hipoteses

que forma substancias &cidas e
bésicas. Isso quando a corrente é
passada pela a solucdo.

Fonte: Dados da pesquisa

As unidades de contexto extraidas da aplicagdo com a turma 2, mostra um panorama

proximo com a turma 1. Os grupos G3 e G4 apresentavam respostas que ndo eram

suficientemente convincentes para qualificarem nas Capacidades do Pensamento Critico. Suas

respostas usavam muito da retorica dos demais colegas, com isso, ndo utilizavam da reflexédo e

da racionalidade, dois importantes pontos na definicdo do Pensamento Critico defendida pelos

autores que sustentam esses resultados. Seguindo esse raciocinio, se nao se percebeu a

racionalidade tdo pouco a reflex&@o, pode-se concluir que a tomada de decisdo néo foi o principal

foco destes alunos e consequentemente o apelo as Capacidades também ndo foi percebido. Tal
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justificativa explica o fato destes grupos de alunos compreenderem a regido do espectro da
figura 08.

Os grupos 1 e 2 avangaram do ponto de vista cognitivo e usaram algumas habilidades do
Pensamento Critico, estes grupos usaram de habilidades, como por exemplo, procuraram
estruturas de argumentos, identificaram conclusdes, buscaram também condic6es variadas de
fazer observacdes e tentaram explicar e formular hipdteses. Todos esses qualitativos foram
conclusivos em considerar que esses grupos de alunos chegaram a mobilizar as Capacidades de
analisar argumentos; avaliar a credibilidade de uma fonte; fazer e avaliar observagdes. Todas
essas Capacidades qualificam esses grupos de alunos na categoria de mobilizacdo elementar.

Todavia, percebeu-se também que esses mesmos alunos alcancaram a Capacidade de
fazer e avaliar induc@es, que segundo a analise seguida nestes escritos, se enquadra na categoria
de mobilizacdo elaborada, sdo Capacidades que requerem um nivel cognitivo mais elaborado,
por exemplo, durante a intervencdo didatica foi solicitado que os alunos observassem um
experimento em que um circuito ligado a uma bateria passava por uma solucdo, com o tempo
era percebido uma mudanca de coloracdo na solucéo, ao observar esse fendmeno os estudantes
teriam que explicar o ocorrido. As falas do grupo G1 apresentadas na tabela mostram a tentativa
dos alunos em explicar mediante as evidéncias e hipoteses levantadas, no fim, percebeu-se a
mobilizacdo da Capacidade de fazer e avaliar inducdes.

Percebe-se que os alunos dos grupos G1 e G2 da turma 02 mobilizaram tanto Capacidades
mais elementares, quanto as mais elaboradas, estes, abrangem as duas areas de mobilizacdo do
espectro da figura 08. Tal resultado se mostra animador para as Atividades Investigativas e para
a Abordagem Contexto, isso € um sinal que a proposta didatica, fundamentada nestas duas
tendéncias, impulsiona aulas mais desafiadoras e que exigem dos alunos o uso de habilidade de
pensamento mais elaboradas.

Os espectros das figuras 09 e 10 sintetizam o que foi observado com as turmas 3 e 4.
Percebeu-se uma aproximacdo com as classes 3 e 4. Os mesmos sdo alunos que tém
aproximacdes seus diferentes contextos, em virtude disso, procurou-se discutir conjuntamente
os resultados com essas duas turmas. Apresenta-se também as tabelas com as unidades de

registro e depois se faz um debate sobre o que foi observado com essas duas turmas.
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Figura 09: Esquema do espectro de abrangéncia das categorias para a turma 3
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Fonte: Produgéo do autor.
Seguindo 0 mesmo raciocinio a figura 10 apresenta o0 espectro para a turma 4

Figura 10: Esquema do espectro de abrangéncia das categorias para a turma 4
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Fonte: Producéo do autor.

As tabelas 08 e 09 apresentadas a seguir expdem algumas falas transcritas das turmas 3 e

4, ambas sdo da mesma escola, como aconteceu com as turmas 1 e 2.

Tabela 08: Organizagdo da anélise turma 3

Unidades de registro Unidades de Capacidade Categorias
Contexto mobilizada/
Quantos alunos
mobilizaram
G1: ndo sei ao certo, mas o cérebro Auséncia de N&do Apresenta
emite pulsor elétrico e o corpo descritores - Mobilizacéo
pode conduzir eletricidade, talvez
uma enzima no corpo da enguia
possa obter um mesmo resultado
que essas placas de zinco podem




72

conseguir. Talvez através da
energia muscular.

Gl: parece que liquidos
conseguem conduzir eletricidade

Auséncia de
descritores

N&ao Apresenta

mais facilmente, mas ndo sei se foi Mobilizacéo
a solucéo de cobre e zinco em si ou

se foi a solucdo salina que causou Auséncia de

facilidade. descritores

G3: O transporte de energia é feito

através de cabos de alta tensdo que

sdo conectados aos geradores de

carga elétrica.

G2: O organismo da enguia

transforma a glicose consumida

pelo animal em energia, e 0 Procurar a Analisar

mesmo tem a capacidade de | estruturadeum argumentos/3

armazenar tal energia, sendo usada argumento

assim, para a defesa do animal

contra outros predadores.

G4: A juncdo dos componentes Mobilizagéo
quimicos do cobre e do zinco, que | Identificar ou Elementar
ocorre através da utilizacdo na formular Focar uma

ponte salina ou HCI faz com que | critérios para questdo/4

ocorre uma reagdo quimica, | avaliar possiveis

produzindo assim energia. respostas

G5: Néo, porque seja produzido de

forma animal, artificial ou natural, Identificar Analisar

pois de toda forma sempre havera conclustes argumentos/5

troca de elétrons.

G4: Mantemos a ideia de que €

possivel armazenar energia gragas

a criacdo de pilhas e baterias. O

processo de transporte de energia

€ 0 mesmo que comentei. O modo Explicar e Fazer e avaliar Mobilizacao
de producdo de energia através das formular inducdes Elaborada
placas de metal foi diferente da hipbteses

minha ideia. E sim, a descarga de
um raio é sim a manifestacdo da
eletricidade.

Fonte: Dados da pesquisa
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O mesmo raciocinio foi seguido para a turma 4, a tabela 09 abaixo expdem alguns

resultados.

Tabela 09: Organizacgdo da andlise turma 4

Unidades de registro Unidades de Capacidade Categorias
Contexto mobilizada/
Quantos alunos
mobilizaram
G4: com as placas de zinco acho
que a vibragdo com o atrito delas
pode causar energia através disso.
O chumago de algodéo talvez se Auséncia de -
for queimado possa causar energia descritores
térmica. Solucdo agua e sal pode
ser através da mistura o sal é um
condutor elétrico.
G3: O processo das fontes de
energia € muito rapido, que é Auséncia de -
possivel gerar a distribuicdo em descritores N&o Apresenta
varios locais da cidade ao mesmo Mobilizacdo
tempo.
G3: talvez criando atrito entre as Auséncia de -
placas de zinco e cobre, (algo descritores
ilegivel) elas na solucdo de agua e
sal, e usando o algoddao molhada
para conduzir essa energia.
G4: S&o conduzidos por fios de Auséncia de -
conducdo. Também chamados de descritores
fios de eletricidade.
G1: A energia da bateria quando
entrou em contato com a agua com | Caracteristicas Fazer e avaliar
solugdo de Na2SO4 os liquidos | das condi¢bes do | observacgdes/5
indicadores mostraram que a observador
solugéo deixou de ser base.
G1: Ao observar o experimento Identificar Analisar Mobilizacdo
podemos concluir que a solucdo de conclusdes argumentos/5 Elementar

agua e sal reage juntamente com
Zn e Cu de forma gue ocorre um
ganho e uma perda de elétrons

G2: Com a passagem da corrente
elétrica aconteceu uma reacao

Caracteristicas
das condices de
observagao

Identificar ou
formular

Fazer e avaliar
observacdes/5

Focar uma
questdo/4
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quimica, que com o acréscimo de |  critérios para
energia fez com que os liquidos | avaliar possiveis
mudassem a sua coloracao. respostas

- - - Mobilizacéo
Elaborada

Fonte: Dados da pesquisa

Essas duas turmas apresentaram peculiaridades proximas, muitos alunos estavam
dispersos e consequentemente ndo participaram ativamente da Oficina, ndo tinham interesse,
sabe-se que o conjunto de disposi¢des atende a atitudes que cada individuo pode usar para
desenvolver certas capacidades, assim, um olhar sobre as Disposi¢des tem grande importancia
para o Pensamento Critico. Ao propor aulas que as Disposi¢cGes sejam apreciadas pelos
estudantes, o professor motiva os alunos, inserindo-os na problemética da aula, por exemplo,
em uma aula experimental em que o foco é a Atividade Investigativa, espera-se que 0s alunos
fogquem na problemaética da atividade, algumas Disposi¢cdes se mostram como importantes, a

99, ¢

comentar, “tentar ndo se desviar do cerne da questdo”; “ter em mente a preocupacao original
e/ou basica”; “procurar alternativas e ter abertura de espirito”. Desta forma, sem atitudes e
motivacdes ndo ha mobilizacdo de Capacidades e assim ndo ha Pensamento Critico, uma vez
gue "as pessoas aprendem mais quando tem uma oportunidade razoavel e motivacional”.
(MERCHAN, 2017, p. 248). As Disposicdes e Capacidades de Pensamento Critico apresentam-
se como um quadro tedrico para elaboracdo de propostas didaticas preocupadas na promogao
do Pensamento Critico.

Neste sentido entender as Atividades Investigativas e a Abordagem Contextual como
divisores de aguas para a mobilizagdo do Pensamento Critico ndo garante que os alunos que
vivenciarem tais propostas vao mobilizar Capacidades, sem o interesse em se envolver nas
discuss@es, ndo ha Disposi¢des e assim ndo se tém mobilizacdo de Capacidades.

As turmas 3 e 4, das quatros analisadas foram as que menos se percebeu o despertar de
Disposices (atitudes), o impacto do pouco interesse por parte destes alunos se resumiu em um
numero baixo de percepcao das Capacidades. As poucas evidéncias que se apresentaram como
indicios da mobilizacao de Capacidades, apontam para Capacidades nas areas mais elementares
do Pensamento Critico, a comentar, focar uma questdo; analisar argumentos e fazer e avaliar
observacgdes. Todas estas Capacidades qualificam as falas destes alunos na categoria de
mobilizacdo elementar, vide figura 09 e 10.

Houve também poucos indicios de mobilizacdo de Capacidades enquadrada na categoria
de mobilizacdo elaborada, a turma 4 por sinal, nesta analise, ndo apresentou qualitativos que

fosse possivel categorizar alguma fala nesta categoria, vide figura 10.
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Feita essa andlise, dar-se para projetar um panorama geral cada grupo conforme

apresentado a seguir na figura 11.

Figura 11: projecdo dos grupos nas areas do espectro das categorias.
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Fonte: Criacdo do autor com os dados da pesquisa.

Uma Atividade Investigativa, que ndo necessariamente precisa ser de laboratorio, € uma
estratégia em potencial para o Ensino, na perspectiva do Ensino, Azevedo (2004) e Carvalho
(2013) concordam que as atividades devem estar acompanhadas de situacOes
problematizadoras, questionadoras e de didlogo em que leve os alunos ao levantamento de
conceitos e construgdo de conhecimentos novos. Ainda falando da resolucdo de problemas,
Moreira (1983) esclarece que a resolucdo de problemas que direciona as investigagdes deve
fundamentar-se na acéo dos alunos, em que 0s mesmos possam agir de forma pratica.

Para que uma atividade se enquadre em uma Atividade Investigativa, o aluno deve
participar ativamente do processo de construgdo das ideias, 0 mesmo ndo deve se limitar a
simples manipulacdo ou observagdo. Avanco neste sentido significa dizer que, atividades dessa
natureza se aproxima das caracteristicas de um trabalho cientifico, em que o aluno possa
analisar a problematica e possa refletir, discutir, explicar, relatar e chegar a suas conclusdes,
sendo assim caracteristicas de uma investigacdo cientifica. (AZEVEDO, 2004; CARVALHO,
2013; CARVALHO, 2011; ZOMPERO e LABURU, 2011)

As Atividades Investigativas e a Histdria da Ciéncia tém aproximacdes e caminham juntas
para alcancar algumas metas no Ensino, tanto uma como a outra busca trabalhar a natureza da
Ciéncia, rompendo com visdes simplistas do fazer Ciéncia, as duas também contribuem para

formacéo de individuos criticos, além de se afastar do Ensino conteudista e aproblematico que
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se costuma desenvolver. Entende-se entdo, que a Historia da Ciéncia vem a ajudar para que as
Atividades Investigativas possam a se desenvolver de modo mais abrangente.

Autores como Matthews (1995); Oki e Moradillo (2008); Pérez e colaboradores (2001) e
Moura (2014), defendem a insercdo nas aulas de Ciéncias de discussdes sobre Historia da
Ciéncia, pois segundo 0s autores essa insercdo é um potencial para romper com questdes
simplistas sobre o fazer Ciéncias. Mas como inserir a Histéria da Ciéncia nas aulas de Ciéncias?
Essa talvez seja umas das maiores dificuldades aos professores que trabalham com essa
tendéncia, entretanto, Matthews (1995) apresenta elementos que contribuem para inserir a
Historia da Ciéncia no Ensino, para esse autor, deve haver a insercdo de aspectos historicos,
filosoficos, sociais, econdmicos no que ele chama de abordagem “contextualista” ou
“contextual”.

Estes autores sdo partidarios que essas tendéncias promovem na sala de aula um ambiente
diferenciador, em que os alunos sdo desafiados a usarem certas habilidades de pensamento, ha
autores que defendem que estas tendéncias sdo promotoras do Pensamento Critico, isso fica
claro na fala de Matthews (1995), vide marco teorico destes escritos. Os dados deste estudo sdo
categdricos em apresentar resultados que demonstram que a atividade trabalhada com os alunos,
possibilitam o despertar de algumas destrezas que levaram os alunos a mobilizarem tais
Capacidades, entretanto, as projecOes feitas aqui demostram que as Capacidades mobilizadas
estdo aguém do que se espera para abordagens desta natureza, uma vez que os referenciais da
area defendem que tais tendéncias sdo potenciais para o desenvolvimento do Pensamento
Critico, assim, pode-se concluir que muito mais deve-se ser feito, que para desenvolver mais
Capacidades € preciso que essas abordagens estejam voltadas para o Pensamento Critico.

Os resultados alcangados com as aplicagbes mostram que se aproximam com as
atribuicbes feitas pelos especialistas e discutidas no tépico 4.2 destes resultados. Os
especialistas na ocasido apontaram que o material tinha grande potencial para apelar para as
Capacidades de focar uma questdo e analisar argumentos. Com as analises das intervencdes,
percebeu-se que a capacidade que mais se destacou foi analisar argumentos, e com isso,

reforcando os indicativos teoricos.



77

5.  CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se, no corpo destes escritos, que a Abordagem Contextual e as Atividades
Investigativas caminham juntas, com o objetivo de propor aulas de ciéncias mais desafiadoras
e reflexivas. Os defensores dessas tendéncias explicam que elas promovem o despertar de
habilidades cognitivas, exigindo dos alunos, por exemplo, que analisem argumentos, que
levantem e testem hipoGteses e que participem ativamente da construgcdo do conhecimento
cientifico. Assim, conclui-se que ambas contribuem para a mobiliza¢do do Pensamento Critico.

Na demarcacdo tematica da literatura, foram investigadas propostas aplicadas em sala de
aula. O objetivo com esse levantamento era tecer alguma conclusao que mostrasse se propostas
didaticas na perspectiva da Abordagem Contextual e nas Atividades Investigativas eram
desenvolvedoras de Capacidades de Pensamento Critico. O estudo mostrou, por conseguinte,
que algumas Capacidades sdo potencializadas, sendo o primeiro indicio que confirmava a
hipotese desta pesquisa.

Foram também levantados os objetivos da Abordagem Contextual e das Atividades
Investigativas, o que foi importante para compara-los com as Capacidades do Pensamento
Critico e estabelecer possiveis aproximagdes. Tais aproximagdes foi um exercicio do autor
destes escritos e serviu para fundamentar as discussdes acerca do instrumento de aproximacao
(chamado aqui de regua); esse instrumento foi, na verdade, uma tentativa tedrica de
aproximacdo, construido e validado em uma disciplina de Pés-Graduacéo. Os resultados dessa
régua apontaram que as aproximagdes, inicialmente pensadas pelo autor deste texto, se faziam
presentes nas concepcdes dos pos-graduandos que responderam ao instrumento.

O outro ponto a ser analisado com esta pesquisa € se, em propostas didaticas pautadas na
Abordagem Contextual e com forte impregnacdo pelas Atividades Investigativas, ha
aproximagdes com as Capacidades de Pensamento Critico e, consequentemente,
desenvolvimento de tal pensamento. Os resultados indicam que, ha sim, algumas aproximacdes,
por exemplo, um dos objetivos levantados para as Atividades Investigativas é “Compreender
a Natureza da Ciéncia, instigando os alunos a perceberem o empreendimento cientifico,
entendendo o papel dos cientistas e como eles trabalham, compreendendo a existéncia de
multiplicidades de métodos cientificos, fazendo também inter-relacdes entre a Ciéncia, a
tecnologia e as diferentes disciplinas”. Entende-se que, para isso ocorrer, deve haver o
envolvimento dos alunos em desenvolver um perfil critico e reflexivo, avaliando argumentos,
inferindo e fazendo também juizos de valor; assim, pode-se concluir que os dados aqui

apresentados confirmam parcialmente a hipdtese desta pesquisa.
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O grupo de pesquisa que analisou o material considerou que a proposta didatica objeto de
estudo (anexo A), tinha forte potencial para apelar as Capacidades de focar uma questéo e
analisar argumentos. Essa analise foi importante para entender em que area do Pensamento
Critico o material didatico tem potencial apelar, no final dos resultados retoma-se esse ponto e
os dados mostraram que ha uma certa aproximacdo com as atribuicOes feitas por este grupo e
discutidas no topico 4.2 destes resultados. Na ocasido o grupo apontou que o material tinha
grande potencial para apelar para as Capacidades de focar uma questao e analisar argumentos.
Com as analises das intervencgdes, percebeu-se que a capacidade que mais se destacou foi
analisar argumentos, e com isso, refor¢cando os indicativos teéricos.

As manifestacbes das Disposicdes aqui apresentadas reforcam os pressupostos das
tendéncias estudadas, percebeu-se depois de analisar os dados que a intervencdo provocou
atitudes, em outras palavras Disposi¢des, com isso, esse olhar aponta que existem indicios de
mobilizacBes de Capacidades do Pensamento Critico, como bem defende os estudiosos que
sustentam esse estudo, para que haja o desenvolvimento de Capacidades, antes é preciso o
despertar de Disposicoes (atitudes).

Por fim, analisou-se nas intervencdes se era mobilizada alguma Capacidade, a figura 11,
apresentada no topico 4.3.2, sintetiza toda essa analise, com ela percebe-se que ha grupos de
alunos que nao mobilizaram Capacidades do Pensamento Critico, todavia, percebeu-se que ha
grupos de alunos que mobilizaram Capacidades, sejam elas mais elementares ou que requerem
um nivel cognitivo mais alto, percebeu-se também que a Capacidade mais mobilizada nas
intervengdes foi analisar argumentos.

Com base nos resultados, pode-se considerar que a proposta didatica, fundamentada nas
tendéncias aqui apresentadas, tém importante potencial em propor aulas mais desafiadoras e
reflexivas, e que apelam para o Pensamento Critico. Com isso, espera-se que este estudo
contribua para a area de Ensino de Ciéncias, alertando os professores atuantes e/ou em formacéo
para que venham a se preocupar em propor aulas que tenham como meta o desenvolvimento do
perfil critico dos estudantes. Sabe-se também, e os resultados apontam isso, que para 0
desenvolvimento de outras Capacidades € preciso remodelar tal material didatico

intencionalmente para o Pensamento Critico.
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ANEXOS
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Anexo A - oficina, a unificacdo do conceito de eletricidade

Alunas do PIBID:

Maria Danielly Lima Santos

Bruna Cristina Nunes Pinto

Colégio de aplicacao:

Data de aplicagao:

Introdugdo

Essa oficina tem como

objetivo tratar o assunto de

eletroquimica estudado no

ensino médio por meio do
uso de atividades

investigativas.

“

0 método investigativo
remete a participacdo ativa
do estudante na construgdo
do conhecimento, em
estreita afinidade com as
teorias construtivistas para a

educagdo”

(KASSEBOEHMER, 2012 p.
159).

A ELETRICIDADE DO NOSSO COTIDIANO
Atualmente, sabemos o que € eletricidade, como ela
se comporta e como € gerada, vemos como algo
indispensavel no nosso cotidiano, mas saiba, nem
sempre foi assim. VVocé conseguiria imaginar como
seria 0 seu dia-a-dia sem uma lampada, ou até
mesmo sem utilizar o seu aparelho celular? Nao né?
A eletricidade foi uma das mais destacadas
descobertas da Ciéncia, com ela pode-se chegar a
grandes avancos para a humanidade e sem ela
certamente estariamos atrasados cientificamente.

Os estudos apontam que a eletricidade ndo era
compreendida até o século XVIII, mas entdo, como
se iniciou os estudos sobre eletricidade? Vocé teria
alguma ideia sobre os cientistas que se debrugaram
em estuda-la? Como se deu a construcgdo das ideias
sobre eletricidade? Quais as controvérsias
(disputas) histdricas? Essas e outras questdes serao

norteadoras para nossos estudos. Percebe-se que

temos muito a conhecer sobre a eletricidade, assunto qual sera nosso objeto de estudo nesta

oficina.



A principio, espera-se que
0os alunos deem diversas
respostas, com Senso comum

bem presente. Em relacdo a

todas as cinco perguntas, pode

haver respostas que tragam
elementos vistos em aulas de
quimica e fisica.  Essas
perguntas serdo analisadas com
base nas respostas iniciais dos
alunos comparadas a respostas
finais , onde os proprios alunos
fardo uma reflexdo em prol de
deixarem como responderam

pela primeira vez, ou mudarem
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Perguntas problematizadoras
1. Uma das preocupacdes no século XVIII era como se
poderia armazenar eletricidade, com os estudos realizados ao
decorrer do tempo percebeu-se que isso ¢ “possivel”. Como ¢
possivel armazenar eletricidade? Apresente argumentos para
expor seu ponto de vista (procure lembrar das aulas de Quimica

e Fisica).

2. Pensando nos fenémenos elétricos, como se da o processo
de passagem da eletricidade desde a sua geracéo até a estacdo de

distribuicéo elétrica e delas para as residéncias?

3. No século XVIII um cientista “juntou” uma placa de
zinco, uma placa de cobre e um material (papel ou algodéo)
umedecido com uma mistura de sal e agua (solucéo de cloreto
de s6dio). No manuseio com esses materiais ele percebeu que
ocorria a “gera¢do” de energia. Sem preocupar-se muito com o

modo que o cientista fez, proponham um modo para produzirem

energia com base nos materiais que o cientista dispunha.

Materiais supostamente utilizados pelo cientista

s Pea

Cobre (Cu)

Placas de zinco (Zn) e | Chumago de algodao

Solugdo agua e sal

Obs. Caso queiram adicionar outros materiais justifique.

4. No século XVIII, haviam cientistas que defendiam a existéncia de diferentes tipos de

eletricidade, como por exemplo a animal (originaria de animais) e a artificial (originaria de

experimentos em laboratorios). Pois bem, hoje sabemos que alguns animais produzem
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eletricidade e que alguns materiais (placas de Zn e Cu) podem gera-la, explique como ocorre a
producdo da eletricidade no animal (uma enguia por exemplo). O que ha em comum entre a
energia do animal e aquela produzida pela juncdo das placas de Zn e Cu com o algodao

umedecido com salmoura? Fale a respeito.

5. Nos prédios encontramos 0s chamados para-raios, sabemos que eles sdo preparados para
receber o impacto de uma raio. Por se tratar de dias chuvosos, pode-se dizer que o raio
descarregado é a manifestacdo da eletricidade? Nos para-raios ocorre 0 mesmo tipo de
eletricidade das placas de zinco e cobre e também das enguias? Fale sobre essas questdes.

EXPERIMENTACAO 1

Procedimento Experimental:

> Uso do video

Texto Inicial

Sera apresentado apenas um
Um cientista chamado Luigi Galvani (1737- P g

. equeno trecho do documentario “A
1798) observou que a corrente elétrica de um gerador A

.. - . histéria da eletricidade: A faisca” da
de eletricidade estdtica causava a contracdo dos

i . BBC. Este video tem como objetivo
musculos na perna de uma ra. Ele percebeu que era

A . . , proporcionar uma discussao com 0s
possivel induzir a contracdo quando o musculo entrava

L . . alunos em base historica para que
em contato com dois diferentes metais, com isso

. . , . eles possam perceber que o0
Galvani concluiu que os musculos da rd geravam

fendmeno visto da garrafa de layden

eletricidade e assim ele a chamou de eletricidade

. . . € no raio trata-se de um mesmo
animal. Mais tarde, outro cientista chamado

. . produto : eletricidade.
Alessandro Volta (1745-1827), repetiu 0s experimentos

de Galvani e chegou aos mesmos resultados, todavia, questionou Galvani argumentando que a
rd ndo produzia eletricidade.



EXPERIMENTACAO 2
PILHA DE ALESSANDRO VOLTA

Materiais necessarios:

. Placas de cobre;
. Placas de zinco;
. Jacarés;

. Dobraduras de papel toalha;
. Solucéo de acido cloridrico 1mol/L;
. Cartdo musical;

. Recipiente grande.

O Que Fazer:

1.  Montar dois empilhamentos com placas de
cobre e de zinco alternadamente nessa sequéncia com
uma dobradura de papel toalha encharcada com a
solucdo de &cido cloridrico entre cada uma delas.
Cobre/papel/zinco/papel/cobre/papel/zinco até que
sejam utilizadas todas as placas.
2.  Fazer uma ligacéo entre a ultima placa de cobre
do primeiro empilhamento com a primeira de zinco
do segundo empilhamento.

2. Ligar um jacaré a um fio do cartéo

musical e a primeira placa de cobre.
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O experimento de
Alessandro Volta serd utilizado
para incentivar uma discusséo
entre 0s alunos e guiar para que

possam compreender que ha a

geracdo de uma corrente elétrica

(perda e ganho de elétrons) por
meio de uma reacgdo quimica, vista
pela formacdo de um gas (gas
hidrogénio) e escurecimento das

placas (oxidagéo).

3. Ligar outro jacaré ao outro fio do cartdo a placa de zinco na parte superior do

segundo empilhamento.
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EXPERIMENTACAO 3 Com a pilha de Daniell,
poderemos chegar aos conceitos
PILHA DE DANIELL de oxidagdo e reducdo, perda e
Materiais ganho de elétrons analisando os

e Sulfato de cobre Il (CuSOa4) 0,5mol/I dois experimentos.
e Sulfato de zinco (ZnSO4) 0,5 mol/l A afinidade de perder e

e Laminas de zinco metalico e de cobre metalico  [eET L TEE EITRe ey o L1910 (RSNl
e Solucdo de NaCl ou KCI para ponte salina dois metais.

e Béqueres Falaremos também sobre
e Fios conectores como essa pilha consegue ter um

e Cartio musical ou calculadora. melhor desempenho e torna-se

mais viavel uma vez que ndo ha
O Que Fazer: liberagéo de gas hidrogénio, que é

inflamavel.

1) Coloque 20 mL de solugdo de CuSOas 0,5
mol/L em um béquer e 20mL de soluc¢do de ZnSO4 0,5 mol/L em outro béquer.

2) Lave as laminas com agua destilada e encaixe a ldamina de cobre no frasco com solucao
de sulfato de cobre. A lamina de zinco é encaixada no frasco com sulfato de zinco.

4) Ligar o cartdo multimetro deve ser ligado a lamina de cobre, e o fio preto ligado a
lamina de zinco.

5) Posicione a ponte salina.

6.  Naquestdo 3, com base nos materiais apresentados, vocé provavelmente apresentou um
esquema para fazer a lampada acender. Entdo, o esquema que voceé sugeriu é semelhante aos

experimentos que o professor apresentou? Fale das similaridades e diferencas.

7. Vocé fez um experimento e o outro foi demostrada pelo professor, entdo, ao comparar 0s
dois experimentos vocé pode notar que em uma pilha foi usado HCI (experimento realizado) e
na outra pilha foram utilizadas as solu¢fes de ZnSO4 e CuSO4 (experimento demonstrado).
Procure argumentar como essas duas pilhas, que utilizam elementos diferentes, conseguem
produzir eletricidade, qual a relacdo dos elementos utilizados com a producdo de corrente

elétrica?



EXPERIMENTACAO 04

N o a s~ w D oe

A.

ELETROLISE
Materiais necessarios:
Quiatro tubos de ensaio;
Solucao de Naz2SOs;

Fios de cobre;

Indicador de acido e base;
Bateria de 9V,
Condutores para bateria;

Suporte para tubo de ensaio.

O Que Fazer:

Adicionar a solucao nos quatro tubos com a

mesma quantidade;
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Com a eletrdlise, poderemos
promover uma discussao com 0s
alunos com o propdsito de chegar
a conclusdo do que vem a ser
oxirreducdo e poder notar que a
eletricidade pode tanto ter

promotora quanto produzida em

prol de uma reacdo quimica.

B. Colocar uma gota de indicador de acido nos

tubos 2 e 4;

C. Colocar uma gota de indicador de base nos tubos 1 e 3;

D. Posicionar os fios dentro dos tubos fazendo o ligamento entre eles sem que se

toquem; n
E.  Conectar os fios as extremidades dos tubos 1 e 4 & bateria de 9V. H

8.  Ap0s descobertas sobre eletricidade alguns cientistas passaram a utiliza-la \J

largamente. Um cientista passou uma corrente elétrica em uma solucao de cloreto de

sodio (sal de cozinha) e percebeu borbulhamentos nas extremidades dos fios de (@ @

cobre. Veja esquema abaixo:

O que podemos dizer sobre o borbulhamento? Procure discutir o que provoca

0 borbulhamento.

AB
vi3diva
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9. Como vocé pbde ver no experimento, apds fechar o circuito com a bateria, houve
mudancas de coloragéo nas solu¢ées. Com o que foi visto até 0 momento, busque explicar o

que houve no experimento.

FECHAMENTO

1. Como que vocé acaba de ver no video e ler no pequeno texto, fale sobre algumas
informacdes que o ajudaria a (re)explicar de alguma forma suas respostas as

questdes iniciais desta oficina?

2. Percebemos ao longo da nossa oficina a evolugéo do conceito de eletricidade,
sobretudo estudiosos entendiam que havia diferentes tipos de eletricidade.
Mediante as observacfes vivenciadas na nossa atividade podemos dizer que
“existe diferentes tipos de eletricidade”? Apresente argumentos que defenda

0 Seu posicionamento.
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7.2  Anexo B —taxonomia para o pensamento critico

A taxonomia apresentada aqui foi retirada da obra de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000),

estes autores fizeram uma interpretacdo das ideias de Robert Ennis.

Definicdo de pensamento critico de Ennis: lista de capacidades e disposicGes de

pensamento critico

I. O pensamento critico é uma forma de pensar reflexiva e sensata como objetivo de
decidir em que se deve acreditar ou fazer.
I1. Assim definido, o pensamento critico envolve tanto disposi¢cfes como capacidades

(designadas no original por dispositions e abilities, respectivamente).

A. DISPOSICOES

. Procurar um enunciado claro da quest&o ou tese.

. Procurar razdes.

. Tentar estar bem informado.

. Utilizar e mencionar fontes crediveis.

. Tomar em consideracéo a situacao na sua globalidade.
. Tentar ndo se desviar do cerne da questao.

. Ter em mente a preocupacao original e/ou bésica.

. Procurar alternativas.

© 00 N O O B~ W N

. Ter abertura de espirito.
a. Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu proprio.
b. Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam, sem deixar que
a discordancia interfira no seu proprio raciocinio.
10. Suspender juizos sempre que a evidéncia e as raz6es ndo sejam suficientes.
11. Tomar uma posi¢cdo (e modifica-la) sempre que a evidéncia e as razdes sejam
suficientes para o fazer.
12. Procurar tanta precisdo quanto o assunto o permitir.
13. Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo.
14. Usar as suas proprias capacidades para pensar de forma critica.

15. Ser sensivel a sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaboracdo dos outros.
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B. CAPACIDADES

Clarificacdo elementar

1. Focar uma questéo

a) Identificar ou formular uma questéo.

b) Identificar ou formular critérios para avaliar possiveis respostas.

2. Analisar argumentos.

a) ldentificar conclusoes.

b) Identificar as raz6es enunciadas.

c) ldentificar as razfes ndo enunciadas.

d) Procurar semelhancas e diferencas.

e) Identificar e lidar com irrelevancias.

f) Procurar a estrutura de um argumento.

g) Resumir.

3. Fazer e responder questdes de clarifica¢éo e/ou desafio como por exemplo:

a) Porqué?

b) Qual ¢ a sua questdo principal?

¢) O que quer dizer com “...”?

d) O que seria um exemplo?

e) O que é que nado seria um exemplo (apesar de ser quase um)?

f) Como é que esse caso, que parece estar a oferecer como contra-exemplo, se aplica a
esta situacdo?

g) Que diferenca e que isto faz?

h) Quais séo os factos?

i) E isto que quer dizer «..."?

j) Diria mais alguma coisa sobre isto?
Suporte basico
4. Avaliar a credibilidade de uma fonte — critérios:

a) Perita/conhecedora/versada.

b) Conflito de interesses.
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c) Acordo entre fontes.

d) Reputacéo.

e) Utilizacdo de procedimentos ja estabelecidos.

f) Risco conhecido sobre a reputacéo.

g) Capacidade para indicar razdes.

h) Habitos cuidadosos.

5. Observar e avaliar relatorios de observacao — consideracdes importantes:

a) Caracteristicas do observador — por exemplo: vigilancia, sentido s&os, nao
demasiadamente emocional.

b) Caracteristicas das condi¢cGes de observacdo — por exemplo: qualidade de acesso,
tempo para observar, oportunidade de observar mais do que uma vez, instrumentacao.

c) Caracteristicas do relato da observagdo — por exemplo: proximidade no tempo com o
momento de observacéo, feito pelo observador, baseado em registros precisos.

d) Capacidade de “a” a “h” do ponto 4.

Inferéncia

6. Fazer e avaliar dedugdes

a) Ldgica de classes.

b) Légica condicional.

c) Interpretacdo de enunciados.

— Dupla negacéo.

— Condices necessarias e suficientes.

— Outras palavras e frases l6gicas: s, se e s se, ou, etc.
7. Fazer e avaliar indugdes

a) Generalizar — preocupacdes em relacéo a:
— Tipificagéo de dados.

— Limitacdo do campo-abrangéncia.

— Constituicdo da amostra.

— Tabelas e gréficos.

b) Explicar e formular hipbteses — critérios:
— Explicar a evidéncia.

— Ser consistente com os factos conhecidos.

— Eliminar conclusdes alternativas.



— Ser plausivel.

c) Investigar

— Delinear investigac¢des, incluindo o planeamento do controlo efetivo de variaveis.
— Procurar evidéncias e contra-evidéncias.

— Procurar outras conclus@es possiveis.

8. Fazer e avaliar juizos de valor — consideragdes sobre:

a) Relevancia de factos antecedentes.

b) Consequéncias de acgdes propostas.

c) Dependéncia de principios de valor amplamente aceitaveis.

d) Considerar e pesar alternativas.

Clarificagéo elaborada

9. Definir termos e avaliar definigdes
a) Forma da definicéo.

— Sinénimo.

— Classificacéo.

— Gama.

— Expresséo equivalente.

— Operacional.

— Exemplo — n&o exemplo.

b) estratégia de definigéo.

— actos de definir

— Relatar um significado.

— Estipular um significado.

— Expressar uma posicéo sobre uma questao.
— ldentificar e lidar com equivocos

— Ter em aten¢&o o contexto.

— Formular respostas apropriadas.

10. Identificar assungoes

a) AssuncOes ndo enunciadas.

b) Assuncdes necessarias.

Estrategias e tacticas
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11.Decidir sobre uma acgéo.

a) Definir o problema.

b) Selecionar critérios para avaliar possiveis solucoes.

c) Formular soluges alternativas.

s) Decidir, por tentativas, o que fazer.

e) Rever, tendo em conta a situagé@o no seu todo e decidir.
f) controlar o processo de tomada de deciséo.

12. Interactuar com o0s outros.

a) Empregar e reagir a denominacdes falaciosas — por exemplo:
“circularidade”

“apelo a autoridade”

“equivocacgdo”

“apelo a tradigao”

“seguir a posi¢cdo mais voga”

b) Usar estratégias retoricas.

c) Apresentar uma posi¢do a uma audiéncia particular.



8.
8.1

Capacidades

Clarificacdo Elementar

Suport

4. Avaliar a

z

- M

APENDICES

Apéndice A — Instrumento de aproximacao

1. Focar uma
guestdo

2. Analisar argumentos

3. Fazer e responder a questdes de clarificacdo e desafio

credibilidade
de uma fonte

descritores LC ACT AC
a) ldentificar ou formular uma questéo;

b) Identificar ou formular critérios para
avaliar possiveis respostas;

a) ldentificar conclusoes;

b) ldentificar razGes enunciadas;

c) ldentificar razdes ndo enunciadas;

d) Identificar semelhancas e diferencas;
e) ldentificar e lidar com irrelevancias;
f) Procurar a estrutura de um argumento;
g) Resumir;

a) Porqué?;

b) Qual é a questdo principal?;

c¢) O que quer dizer com “...”?;

d) O que seria um exemplo?;

e) O que néo seria um exemplo (apesar de
ser quase um);

f) Como € que esse caso, que parece estar a
oferecer com contra-exemplo, se aplica a
esta situacdo?

g) Que diferenca € que isso faz;

h) Quais sédo os factos?;
i) E que isso quer dizer “...”?;
J) O que mais diria sobre isto;

Avaliar credibilidade de uma fonte —
critérios: a) Perita/conhecedora/ versada;
b) Conflito de interesses;

c¢) Acordo com as fontes;
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Inferéncia

5. Fazer e avaliar observacoes -

consideragdes importantes

6. Fazer e avaliar

deducdes

7. Fazer e avaliar inducdes

8. Fazer
e avaliar

de

z

juizos

d) Reputacao;

e) Utilizacdo de procedimentos ja
estabelecidos;
f) Risco conhecido sobre a reputacao;

g) Capacidade para indicar razoes
h) Habitos cuidadosos;

a) Caracteristicas do observador — por
exemplo: vigilancia, sentidos sdos, ndo
demasiadamente emocional;

b) Caracteristicas das condigdes de
observacgéo — por exemplo: qualidade de
acesso, tempo para observar, oportunidade
de observar mais do que uma vez,
instrumentacéo;

c) Caracteristicas do relato da observacao —
por exemplo: proximidade no tempo com 0
momento da observacao, feito pelo
observador, baseado em registos precisos;
d) Capacidade de ”a” a “h” do ponto 4;

a) Légica de classes;
b) Ldgica condicional;

¢) Interpretacdo de enunciados (i. Dupla
negacao; ii. Condigdes necessarias e
suficientes; iii. Outras palavras e frases
I6gicas: so, se e sO se, ou, etc.);

a) Generalizar — preocupacdes em relacao
a:(i. Tipificacdo de dados; ii. Limitacdo do
campo-abrangéncia; iii. Constituicdo da
amostra; iv. Tabelas e graficos);

b) Explicar e formular hipdtese — critérios (i.

Explicar a evidéncia; ii. Ser consistente com
os factos conhecidos; iii. Eliminar
conclus0es alternativas; iv. Ser plausivel);
c) Investigar: (i. Delinear investigacoes,
incluindo o planeamento do controlo efetivo
de variaveis; ii. Procurar evidéncias e contra
evidéncias; iii. Procurar outras conclusoes
possiveis);

Consideracges sobre: a) Relevancia de
factos antecedentes;

b) Consequéncias de acbes propostas;
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Clarificacdo Elaborada

Estratégias e Taticas

9. Definir termos

10.Identificar assuncGes
e avaliar

11. Decidir sobre uma acao

12.Interatuar com 0s

outros

definigdes

c) Dependéncia de principios de valor
amplamente aceitaveis;
d) Considerar e pesar alternativas;

a) Forma de definicdo: i. Sindnimo; ii.
Classificagéo; iii. Gama; iv. Expresséo
equivalente; v. Operacional; iv. Exemplo —
ndo exemplo;

b) Estratégia de definicdo: i. Atos de definir;
ii. Identificar e lidar com equivocos;

a) Identificar conclusoes;

b) ldentificar razGes enunciadas;

c) Identificar razdes ndo enunciadas;

d) Identificar semelhancas e diferencas;
e) Identificar e lidar com irrelevancias;
f) Procurar a estrutura de um argumento;
g) Resumir;

a) Definir o problema;

b) Selecionar critérios para avaliar possiveis
solucdes;
¢) Formular solugdes alternativas;

d) Decidir, por tentativas, o que fazer;

e) Rever, tendo em conta a situagdo no seu
todo, e decidir;

) Controlar o processo de tomada de
decisao;

a) Empregar e reagir a denominagoes
falaciosas — por exemplo: (i. “circularidade”;
ii. “apelo a autoridade”; iii. “equivocagdo”;
iv. “apelo a tradi¢ao”; v. “seguir a posicao
mais em voga”);

b) Usar estratégias retoricas;

) Apresentar uma posi¢cdo a uma audiéncia
particular.
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8.2  Apéndice A — Roteiro de observacao

UNIVERSIDADE ERAL DE SERGIPE

CAMPUS UNIVERSITARIO PROF. JOSE ALOISIO DE CAMPOS PROGRAMA DE POS-

GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ROTEIRO DE OBSERVACAO

Segundo Ennis o pensamento critico é definido como uma forma de pensar reflexiva e
sensata com o objetivo de decidir em que se deve acreditar ou fazer. Mediante essa definicdo, o
mesmo autor explica que esta forma de pensar envolve tanto disposi¢cdes como capacidades. As
disposicdes expostas abaixo, € uma traducdo de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) e vao servir
para investigar as possiveis disposi¢cdes desenvolvidas por alunos secundaristas, que puderam
vivenciar de propostas didaticas pautadas na Abordagem Contextual com forte carater de
Atividades Investigativas.

Disposigdes

10-

11-
12-
13-
14-

Procurar um enunciado claro da questdo ou tese;
Procurar razdes;

Tentar estar bem informado;

Utilizar e mencionar fontes crediveis;

Tomar em consideracdo a situacao na sua globalidade;
Tentar ndo se desviar do cerne daquestao;

Ter em mente a preocupacao original e/ou basica;
Procurar alternativas;

Ter abertura de espirito:

a. Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu proprio raciocinio;

b. Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar que

as discordancias interfiram com o seu proprio raciocinio;

c. Suspender juizos sempre gque a evidéncia e as razdes ndo sejam suficientes.
Tomar uma posicdo (e modifica-la) sempre que a evidéncia e as razGes sejam
suficientes para o fazer;

Procurar tanta precisdo quanto o assunto o permitir;

Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo;

Usar as suas proprias capacidades para pensar de formacritica;

Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaboracéo dos outros.

O quadro a seguir servird para coletar os dados conforme a aplicacdo da oficina €
realizada. Cada disposicédo sera identificada por seu numero correspondente conforme a lista
anterior, por exemplo, a disposi¢do procurar alternativas, vai ser identificada com o nimero 8.



Tabela de observacéo das disposi¢Oes supostamente desenvolvidas

Disposicao

Momento da Oficina

Tempo em que foi
percebida

Suposta
Capacidade
relacionada
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