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RESUMO

MILITAO, Eliézer Costa. Estratégias promotoras das capacidades de pensamento
critico no ensino de ciéncias em alunos do ensino fundamental. 2019. 130 f.
Dissertagao (Mestrado Profissional em Educag¢ao) — Centro Universitario Adventista
de Sao Paulo, Engenheiro Coelho, 2019.

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a influéncia de estratégias de ensino-
aprendizagem no ensino de ciéncias que contribuam para o desenvolvimento e
manifestacdo de capacidades de pensamento critico em alunos das séries iniciais do
Ensino Fundamental. A pesquisa baseou-se na taxonomia do pensamento critico,
elaborada por Robert Ennis, e a abordagem metodolégica foi de natureza qualitativa
do tipo intervencéo-agédo, com a aplicagao das estratégias de ensino-aprendizagem:
experimentagdo, mapa conceitual e debate. O publico-alvo da pesquisa constituiu-se
de 23 alunos do 5.° Ano de uma escola privada confessional no interior do estado de
Sao Paulo. Os dados foram coletados pelo pesquisador utilizando-se os seguintes
instrumentos: protocolo de observagdo das estratégias de ensino-aprendizagem,
protocolo de observacdo das manifestacbes do pensamento critico, questionario
avaliativo e matrizes de autoavaliagdo com escala de opinido sobre o grau de
dificuldade e de interesse dos alunos quanto a atividade realizada. A aplicagao das
estratégias foi registrada em cenas que foram analisadas com base na técnica de
analise de conteudo de Bardin. Os resultados foram organizados em quadros, ficando
evidenciada a manifestacdo das capacidades de pensamento critico nas trés
estratégias utilizadas, com predominancia da capacidade “focar uma questao”, que
teve a maior incidéncia de manifestagéo, entre as estratégias utilizadas, com 100%
dos alunos incidindo na estratégia experimentacéo e debate, 94,1% na estratégia
mapa conceitual. Entre as estratégias utilizadas, o mapa conceitual foi a que
apresentou o maior percentual de alunos que indicaram ter encontrado “pouca
dificuldade” (58,8%) na realizagédo das atividades, e também foi a que apresentou o
maior percentual de alunos (82,3%) que consideraram “muito bom” o seu nivel de
interesse na realizagao da atividade. Verificou-se que o uso adequado das estratégias
de ensino-aprendizagem favorece o potencial de pensamento critico dos alunos e que
€ necessario preparar esses alunos a partir dos anos iniciais de escolaridade para a
apropriagdo do conhecimento cientifico, raciocinio légico e das habilidades de
reflexdo, que podem ser desenvolvidas por meio de estratégias promotoras de
pensamento critico. Conclui-se, portanto, que o uso de estratégias de ensino-
aprendizagem por parte do docente é importante e favorece a manifestacdo de
capacidades de pensamento critico, embora estas ndo ocorram de maneira uniforme
entre os alunos e em todas as estratégias utilizadas. Esses resultados estdo em
consonancia com outros estudos ja realizados.

Palavras-chave: Estratégias de ensino-aprendizagem; Pensamento critico; Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

MILITAO, Eliézer Costa. Strategies to promote critical thinking skills in science
education for elementary school students. 2019. 132 f. Dissertation (Master of
Professional Studies in Education) - Adventist University Center of S&o Paulo,
Engenheiro Coelho, 2019.

This research aimed to analyze the influence of teaching-learning strategies in science
teaching, which contribute to the development and manifestation of critical thinking skills
in students in the early grades of elementary school. The research was based on the
taxonomy of critical thinking, elaborated by Robert Ennis, from the elementary clarification
area, and the methodological approach was of a qualitative intervention-action type, with
the application of the teaching-learning strategies: experimentation, Concept map and
debate. The research target audience consisted of 23 fifth graders from a private
confessional school in Sdo Paulo state inland. Data were collected by the researcher using
the following instruments: observation protocol of teaching-learning strategies,
observation protocol of critical thinking manifestations, evaluation questionnaire, and self-
assessment matrices with opinion scale on the degree of difficulty and of interest to the
students regarding the activity performed. The application of the strategies was recorded
in scenes, which were analyzed based on Bardin's content analysis technique. The results
were organized in charts, showing the manifestation of critical thinking skills in the three
strategies used, with predominance of the ability “focusing on a question”, which had the
highest incidence of manifestation, among the strategies used, with 100% of students
focusing in the experimentation strategy, 94.1% in the concept map strategy and 100% in
the debate strategy. Among the strategies used, the concept map was the strategy that
presented the highest percentage of students who indicated that they had found “little
difficulty” (58.8%) in performing the activities, and it was also the one that presented the
highest percentage of students (82,3%), who considered their level of interest in
performing the activity “very good”. It was found that the proper use of teaching-learning
strategies favors students' critical thinking potential and that it is necessary to prepare
these students, from the early years of schooling, for the appropriation of scientific
knowledge, logical reasoning and learning skills, which can be developed through
strategies that promote critical thinking. It is concluded, therefore, that the use of teaching-
learning strategies by the teacher is important and favors the manifestation of critical
thinking skills, although these do not occur uniformly among students and in all strategies
used. These results are in line with other studies already performed.

Keywords: Teaching-learning strategies; Critical thinking; Elementary school
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1 INTRODUGAO

Como filho de imigrantes nordestinos, cresci em Ceilandia, uma cidade-satélite
de Brasilia, juntamente com meus oito irmaos. Foi nessa cidade que tive o privilégio
de cursar a terceira, quarta e quinta séries do Primeiro Grau, hoje Ensino
Fundamental, em uma escola experimental do Sesi no inicio dos anos 1970. Nessa
escola, além das aulas regulares, a cada semestre os alunos podiam escolher
participar de diversas atividades extracurriculares, como canto coral, fanfarra, banda,
parques e jardins e artes manuais, além de atividades fisicas como judd, atletismo,
futebol e natacéo.

A biblioteca era outro lugar fantastico que existia ali. O setor de audiovisual
também estava sempre ao dispor dos alunos. Em suas baias individuais, podiamos
usar fones de ouvido, e com os olhos colados no visor assistiamos a aulas em um
aparelho portatil que fazia apresentacao de slides. Essas e outras atividades me
estimulavam e me satisfaziam a curiosidade infantil, e a ida diaria a escola era uma
experiéncia muito agradavel para mim.

No entanto, as atividades que mais me fascinavam ocorriam no Laboratério de
Ciéncias, reservado apenas aos alunos indicados pelos professores. Eu me senti muito
importante quando fui indicado pela professora Lucia, docente da terceira série, para
fazer parte das atividades do Laboratorio de Ciéncias daquele semestre. Lembro-me de
aprender a coletar material organico e a manusear as laminas e laminulas para observar
micro-organismos em um dos varios microscopios eletrénicos que podiamos manusear
livremente. Essa experiéncia marcou o inicio de minha alfabetizacao cientifica’.

Nas séries seguintes, eu me vi desejando conhecer melhor a natureza, seus
fenbmenos e conceitos envolvidos, conforme apresentados pelos professores, e,
também, pelos verbetes de dicionarios e enciclopédias que tanto me fascinavam. Foi
com essa perspectiva que, ao iniciar o Segundo Grau, atual Ensino Médio, minhas
disciplinas preferidas eram Quimica, Fisica e Biologia. Infelizmente, ap6s o primeiro
ano desse nivel de ensino, a necessidade de trabalhar me levou a deixar o curso

diurno para frequentar o Ensino Médio profissionalizante noturno.

' Conforme Gomes (2015, p. 36), o letramento cientifico “[...] é utilizado para descrever a compreensao
da ciéncia e as suas aplicagdes na sociedade”. No Brasil, o termo ‘alfabetismo cientifico’ também é
muito utilizado com a mesma conotagao de letramento cientifico. Em Portugal, usa-se o termo literacia
cientifica (VIEIRA, 2007).
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Apods concluir o Ensino Médio na area de Contabilidade, fiz o curso técnico de
Programacao de Computadores, com énfase na linguagem Cobol, e percebi que eu
tinha bastante facilidade para compreender as aulas de Logica e Algoritmo, entre
outras. Antes mesmo de terminar o curso, eu ja havia iniciado uma carreira na area
de Tecnologia da Informagcdo como Programador Junior.

Nas experiéncias profissionais seguintes, mesmo fora do Pais, sempre estive
envolvido com a area de informatica, até que fui designado para atuar como Secretario
Técnico do Departamento de Educacdo de uma rede de escolas confessionais, no
estado de Sao Paulo. Nessa funcao, além de outras atribuicbes, eu analisava os
recursos das Tecnologias da Informagéo e Comunicagado — TICs a serem utilizados
pelos alunos da rede. No entanto, apesar da facilidade para analisar os aspectos
tecnoldgicos dos recursos, eu ndo tinha uma base teorica para articular os campos de
aplicacao e processos de aprendizagem ao que se chama de “praxis”. Poder entender
por mim mesmo essas razdes tornou-se cada vez mais uma necessidade, além de
um desejo.

Foi assim que decidi fazer uma graduagdo em Pedagogia. Ao longo dessa
formacdo, pude conhecer o pensamento de varios tedricos e pensadores da
educacao, mas o que mais me fascinou foi poder compreender a importancia de
manter na criangca a admirag&o, a descoberta, as perguntas, a curiosidade cientifica
natural, a criatividade, tudo aquilo, enfim, que experimentei na minha infancia e que
foi tAo importante para o meu desenvolvimento.

Ao terminar a graduagao, senti-me estimulado a aprofundar os conhecimentos
sobre esse tema, e para isso me inscrevi no Mestrado Profissional em Educagao, no
Centro Universitario Adventista Sdo Paulo, na area de concentracdo na formacgao de
professores e gestores, e pude perceber que a preocupagdo com a preparagao dos
alunos nas areas da Ciéncia, Engenharia, Tecnologia e Matematica desde a pré-
escola como possibilidade de formacao para a cidadania envolve ndo apenas a
comunidade escolar, mas governos e organismos multinacionais.

O papel da ciéncia e da tecnologia tem sido destacado pela Unesco, desde o
inicio da sua existéncia, como meio importante para o desenvolvimento sustentavel
da humanidade, especialmente diante das expectativas de que as a¢des conjugadas
da educagédo, dos conhecimentos, da cultura e da comunicagéo influenciariam as

transformacdes das sociedades humanas. Para isso, a dimensao cientifica deve ser
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incorporada a uma cultura que precisa ser adquirida, e isso por meio de uma interagao
maior entre a comunidade cientifica e as sociedades em que estdo inseridas
(UNESCO, 1989).

O entendimento da Unesco € de que a cultura cientifica transdisciplinar, nas
ciéncias exatas, naturais, humanas e sociais, deve ser popularizada, tornando-se
socialmente util e culturalmente relevante, sendo necessarias, portanto, a promogéao, a
introdugdo, a compreensdo e a valorizagéo da ciéncia e tecnologia na vida cotidiana a
partir do ensino primario (UNESCO, 2003). Conforme enfatizado pela Declaragdo de
Budapeste, o acesso ao conhecimento cientifico, desde a infancia, € um direito humano,
e a educacao cientifica é essencial ao desenvolvimento humano. Para isso, é€ necessario
promover e motivar o desenvolvimento de vocagdes para Ciéncia e Tecnologia.

No Brasil, em consonancia com os documentos da Unesco, em termos de
proposta, os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de ciéncias naturais,
no Ensino Fundamental |, também reconheceram a necessidade da formagao de um
cidadao critico capaz de estruturar o pensamento cientifico para atuar numa
sociedade em que os conhecimentos cientifico e tecnologico sdo cada vez mais
valorizados, e reconhecem a importancia do ensino de ciéncias naturais para a
formacgao da cidadania ja a partir dessa etapa da formacao escolar (BRASIL, 1997).

Ao redor do mundo, muitas iniciativas tém sido adotadas com o objetivo de
desenvolver nos alunos, a partir dos anos iniciais de escolaridade, a apropriagdo do
conhecimento cientifico. Com esse objetivo, conforme Merzagora e Jenkins (2013) e
McDonald (2016), um enfoque especial tem sido dado as disciplinas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, conhecidas em inglés como disciplinas STEM,
numa abordagem interdisciplinar e transdisciplinar, proporcionando, assim, a
aplicagao de conhecimentos e habilidades aprendidos aos problemas do mundo real.

Na Irlanda, a preocupacado com a inclusdo de Ciéncias no curriculo da escola
primaria levou a uma grande mudancga, refletindo a sua importancia articulada a
tecnologia nos varios aspectos da vida diaria na escola e em casa. Os irlandeses
(IRLANDA, 2012) reconhecem que sua dependéncia da ciéncia e da tecnologia requer
que seus alunos, desde os primeiros anos de escolaridade, desenvolvam um alto nivel
de alfabetizacao cientifica.

Com esse objetivo, em 1999 foi implementado um curriculo em Ciéncias em toda

a rede escolar primaria irlandesa (IRLANDA, 2012), e, em 2007, foi elaborado um
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relatério sobre a sua implementacdo analisando a metodologia, a qualidade do
planejamento, do ensino e do aprendizado em Ciéncias indicando que um significativo
numero de escolas primarias estava experimentando éxito em muitos aspectos do
curriculo de Ciéncias, e que professores e alunos estavam se beneficiando de uma
larga e equilibrada variedade de experiéncias de aprendizagem delineadas no curriculo.
Recomendacbes também foram elaboradas apontando medidas praticas para
realinhamento das escolas com as propostas do curriculo.

Outro exemplo € a Australia, que, reconhecendo que o ensino das disciplinas
STEM tem sido uma preocupacao central dos legisladores ao redor do mundo,
conforme Freeman, Marginson e Tytler (2015), organizou um estudo comparativo entre
mais de vinte paises com o objetivo de examinar o que estao fazendo para desenvolver
a participagao e o desempenho de alunos e professores nas disciplinas STEM e definir
quais solucdes poderiam ser utilizadas naquele pais para a formacao e manutengao de
uma forca-tarefa voltada para o desenvolvimento de capacidades nessas disciplinas,
assim como propor um conjunto de opgbdes para aumentar a sua produtividade e
competitividade.

Em 2003, os resultados do Programme for International Student Assessment —
PISA indicaram a queda do Japao do primeiro para o sexto lugar em Matematica, e
do oitavo para o décimo quarto, em leitura (ISHIKAWA; FUJI; MOEHLE, 2013). Esse
declinio foi atribuido ao enfraquecimento do ensino das disciplinas STEM, que desde
1988 tivera uma reducdo de 30% nos conteudos e uma simplificagdo dessas
disciplinas. A partir da segunda metade dos anos 2000, o ensino de STEM passou a
ser uma prioridade nacional no Japao, passando a ser compulséria e com carga
horaria e conteudos aumentados nas escolas primarias e secundarias.

Conforme Horta (2013), no Brasil as principais politicas educacionais estao
voltadas prioritariamente para o aumento do nivel de formacdo educacional da
populacdo e para o acesso a educacdo e melhoria de sua qualidade. Esse
pesquisador aponta que, embora o Brasil tenha uma evolugdo positiva na pontuagcao
do PISA, desde 2000, ainda esta atras de outros paises latino-americanos, como
Chile, Uruguai e México. O autor aponta que o principal programa que promove as
areas de STEM no Brasil € chamado Ciéncia Sem Fronteiras, que oferece
oportunidade de intercambio internacional aos alunos do Ensino Superior, ndo

havendo nenhuma iniciativa governamental voltada para os anos iniciais.
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A Declaracdo de Budapeste enfatiza que “[...] ter acesso continuo a educacao,
desde a infancia, € um direito humano” (UNESCO, 2003, p. 8). A educacgéo cientifica é
essencial ao desenvolvimento humano e a obtencdo de cidadaos participantes e
informados. E necessario que cada cidad&o receba um minimo de conhecimentos e de
pensamento articulado. E a educacdo o fator essencial e determinante na
transformacao de individuos em cidadaos, cabendo a escola a tarefa de garantir a todos
0s jovens e a todas as criangas 0 acesso a uma base de conhecimento cientifico
(UNESCO, 2005).

Segundo Torres, Montana e Herrera (2008), nos primeiros anos escolares
meninos € meninas tém grande interesse pela ciéncia, uma atitude de querer
conhecer as coisas por si mesmos. No entanto, ao ingressarem na escola essa atitude
vai desaparecendo progressivamente, assim como as formas de resolver os
problemas diante de situagcbes familiares e modelos pedagdgicos seguidos por
professores que podam a curiosidade e a iniciativa na busca de solugdes inovadoras
(FIGARELLA, 2001; CASTILLON; AREVALO, 2015).

Conforme Swartz (1987), a inclinag&o natural para avaliar criticamente o mundo
s6 falha em desenvolver sua capacidade quando algo interfere na cogni¢ao. A habilidade
da crianca para combinar intuitivamente ideias diferentes, de forma espontanea, e para
resolver um problema ou avaliar criticamente uma nova situagdo € um aspecto do
pensamento criativo.

De acordo com Mclintyre et al. (2013), a preparacéo de STEM dos alunos deve
comegar nos anos iniciais, mesmo a partir do jardim de infancia, a fim de prepara-los
para os conceitos e as habilidades dessas disciplinas do Ensino Médio, as quais os
habilitardo a aproveitar as oportunidades dos estudos posteriores nos campos de
STEM.

No caso americano, o National Science Education Standards (EUA, 1996),
tratando da terminologia “alfabetizacao cientifica”, afirma que ela tem diferentes graus
e formas, expande-se e aprofunda-se ao longo da vida, e n&o apenas durante os anos
escolares: “But the attitudes and values established toward Science in the early years
will shape a person’s development of scientific literacy as an adult” (p. 22). Conforme
esse estudo, é durante as series iniciais de escolaridade que as criangas constroem a
compreensdo dos conceitos bioldgicos por meio de experiéncias diretas com seres

vivos, seus ciclos de vida e seus habitats, combinando o conhecimento cientifico com
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raciocinio l6gico e habilidades de reflexdo. Essas experiéncias emergem do senso de
admiracao e interesse das criancas com os seus “porqués”. As atividades do Jardim ao
4.° Ano oferecem um fundamento concreto para o desenvolvimento de conceitos mais
amplos nas séries seguintes (EUA, 1996).

A inclusao de atividades promotoras de pensamento cientifico no Primeiro Ciclo
do Ensino Fundamental é indispensavel para que os alunos dos ciclos seguintes
possam ter um “[...] desenvolvimento progressivo do seu nivel de pensamento critico,
dimensao essencial para a preparagéo dos jovens para a vida em sociedade” (PINTO,
2011, p. 71).

Além de ser um caminho para a formagcdo de uma sociedade mais justa e
democratica, a promogao do pensamento cientifico nos primeiros anos de escolaridade
também contribuira para que ela também seja mais letrada cientificamente, por isso a
inquietagdo maior para esta pesquisa foi: O uso de diferentes estratégias de ensino-
aprendizagem no ensino de Ciéncias favorece o desenvolvimento e a manifestagao de
capacidades do pensamento critico em alunos do Ensino Fundamental Nivel |?

O objetivo geral deste estudo foi analisar a influéncia de estratégias de ensino-
aprendizagem no ensino de Ciéncias que contribuam para o desenvolvimento e a
manifestacdo das capacidades de pensamento critico em alunos do Ensino
Fundamental Nivel I.

Para o alcance do objetivo geral proposto para este estudo, estabeleceram-se
0s seguintes objetivos especificos:

e [dentificar a manifestacdo de capacidades de pensamento critico nos
alunos ao participarem das atividades propostas nas aulas de ciéncias;

e Discutir as informacbdes sobre a percepcdo dos alunos acerca do seu
envolvimento e nivel de interesse na participacdo dos debates, mapas conceituais e
das experimentacgoes; e

e Problematizar a implementacdo das estratégias de ensino-aprendizagem
para o desenvolvimento do pensamento critico nas atividades de ciéncias.

A apresentagédo do estudo exigiu o estabelecimento de uma sequéncia que
favoregca a proposicdo do realizado e permita uma compreensdo dos caminhos
percorridos e das aprendizagens concebidas.

A revisao da literatura foi dividida em quatro secgdes: Pensamento Critico;

Taxonomia do pensamento critico de Ennis e as capacidades de pensamento critico;
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Estratégias de ensino-aprendizagem e o ensino do pensamento critico; e Formagao do
professor. Na busca para responder ao questionamento proposto e na tentativa de
atingir o objetivo estabelecido, optou-se pela metodologia da abordagem qualitativa
na modalidade de intervengao-acdo (ROCHA, 2003). Na efetivacdo da pesquisa,
foram utilizadas as estratégias experimentagao, mapa conceitual e debate para coleta
dos dados, conforme descrigdo na metodologia.

A analise dos resultados foi feita com base na técnica de pesquisa de Bardin
(2011), a partir do protocolo de observagao da aplicagdo das estratégias de ensino-
aprendizagem, que registrou as cenas de cada estratégia, e do protocolo de
observacdo das manifestacbes do pensamento critico, que indicou quais alunos
manifestaram as respectivas capacidades, assim como dos questionarios
respondidos pelos alunos e as escalas de opinidao que eles preencheram.

Com este estudo foi possivel ver que é necessario preparar os alunos a partir
da escola primaria para que desenvolvam capacidades de pensamento critico e
estejam aptos a enfrentar os desafios de uma sociedade em que a ciéncia e a
tecnologia fazem parte da vida cotidiana. Isso ira requerer esforgos de professores,
escolas, universidades e todas as instancias do poder publico e privado, a fim de que
se garanta o acesso ao conhecimento cientifico a partir dos anos iniciais de

escolaridade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21 Pensamento critico

A partir de meados do século vinte, o pensamento critico tem sido foco de
interesse das diversas areas da pesquisa educacional, especialmente na area das
ciéncias. O conceito de pensamento critico foi introduzido nos Estados Unidos por
meio do trabalho de individuos como H. E. Wilson, que em 1942 incentivava os alunos
a usarem o pensamento critico na tomada de decisado tanto na escola quanto nas
atividades extraclasse, e Edward Glaser, cuja obra inclui a Avaliagdo do Pensamento
Critico Watson-Glaser, que mede cinco aspectos da capacidade de pensamento
critico: inferéncias, assuncgodes, raciocinio dedutivo, tirada de conclusdes e avaliagao
de argumentos, usados durante os anos 1940 para determinar se certas praticas
estavam ajudando alunos do Ensino Médio a se tornarem pensadores criticos
(PRESSEISEN, 1986). Uma das primeiras referéncias ao pensamento critico como
um aspecto importante da aprendizagem foi o relatério The Purposes of Education in
American Democracy, apresentado pela National Education Association (NEA),
publicado em 1938.

As varias definigdes que conceituam o pensamento critico sdo traduzidas em duas
perspectivas principais: a perspectiva filoséfica e a perspectiva psicolégica cognitiva. A
primeira centra-se nos aspectos logicos do raciocinio, focando principalmente no ensino,
em cursos de légica e principios da retérica e da argumentacao, conduzindo os alunos
ao desenvolvimento de capacidades de pensamento de ordem elevada e a disciplina do
pensamento. Pinto (2011) menciona que Dewey (1938) utilizou o termo “pensamento
reflexivo” de acordo com essa perspectiva. Ja a perspectiva psicoldgica cognitiva
preocupa-se, em esséncia, com o ensino de capacidades de pensamento, num aspecto
mais especifico de ensino do pensamento critico que “[...] € intencional, racional e dirigido
para uma meta, podendo esta ser a resolugdo de um problema ou uma tomada de
decisao” (PINTO, 2011, p. 8).

Ha equivocos quanto a compreensao do conceito de pensamento critico.
Embora algumas compreensdes equivocadas sobre o assunto sirvam para um
propdsito especifico no processo, estudiosos destacam que o pensamento critico ndo
€ a tomada de decisbes ou a solugdo de problemas (BEYER, 1995), tampouco o
mesmo que pensamento reflexivo, o qual leva as pessoas a refletirem e se engajarem

no seu ambiente social (AFOLAYAN, 2016), e também n&o é a habilidade para
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produzir ideias ou respostas originais, como no caso do pensamento criativo (DUFF
et al., 2013).

Conforme Beyer (1995), em seu sentido mais amplo, pensamento critico €
julgar a qualidade de alguma coisa. Ou seja, o proposito do pensamento critico €
determinar o grau em que dado fendmeno atende a certos critérios ou em qual

extensao ele é um auténtico exemplo de um fendbmeno especificamente definido:

We are thinking critically when we evaluate student or projects and
when we assign grades. In everyday life, we think critically when we
make purchases at a store or plan a vacation. In each of these
instances, we are judging the quality of something — information,
assertions, events, or other phenomena — against some criteria?
(BEYER, 1995, p. 8).

Vieira e Tenreiro-Vieira (2003, p. 245) definem a capacidade de pensamento
critico como “[...] um dos dominios das competéncias essenciais para a disciplina de
Ciéncias do ensino basico que os alunos devem desenvolver no quadro da sua

formacédo como cidadaos cientificamente ‘letrados™. Esses autores também definem
competéncia como “[...] um conhecimento em ac¢do que envolve conhecimentos,
atitudes e capacidades” (p. 233). Na experiéncia portuguesa, a reorganizagao
curricular, ligada ao estabelecimento de competéncias, abrange o desenvolvimento
de capacidades de pensamento e de atitudes que propiciam a aprendizagem, por isso
a sua relevancia da promoc¢ao dessas capacidades de pensamento critico dos alunos

no ambito do ensino das ciéncias:

[...] o pensamento critico corresponde a um elemento ou dimensé&o
fundamental na formacao de cidadaos dotados de literacia cientifica
que sejam capazes de mobilizar conhecimentos e usar capacidades
na tomada de decisbes racionais e na resolucido de problemas
pessoais e sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia (VIEIRA,;
TENREIRO-VIEIRA, 2003, p. 234).

Presseisen (1986) destaca que o pensamento critico € concebido em duas

possiveis abordagens: uma, em que as capacidades de pensamento critico sao

2 Pensamos criticamente quando avaliamos os alunos ou projetos e quando atribuimos notas. Na vida
cotidiana, pensamos criticamente quando fazemos compras em um mercado ou planejamos as férias.
Em cada um desses exemplos, estamos julgando a qualidade de alguma coisa — informagéo,
declaragdes, fatos ou outros fendmenos — contra alguns critérios.
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compreendidas como um conjunto de habilidades extrinsecas ao carater da pessoa,
e outra, em que as capacidades de pensamento critico sdo vistas como um conjunto
de habilidades integradas e intrinsecas ao carater e ao proprio processo cognitivo e
afetivo da pessoa. Essa segunda abordagem conduz a um raciocinio tanto
emancipatoério quanto técnico, permitindo aos pensadores lidarem com os problemas
na escola, mas mais importante, também com os confusos problemas da vida real, os
quais tém sido ignorados pela educacéo.

Uma das primeiras e inovadoras definicdes de pensamento critico foi proposta por
Benjamim Bloom, em seu livro Taxonomy of Educational Objectives, Handbook: The
Classification of Educational Goals, publicado em 1956, em que ele faz um arranjo dos
comportamentos, do ponto de vista educacional, do simples para o complexo, € os
distingue em trés dominios — cognitivo, psicomotor e afetivo. Originalmente, a taxonomia
de Bloom estava organizada em seis classes maiores, descritas na forma de substantivos
que representavam um conjunto de capacidades tais como conhecimento, compreensao,
aplicacao, analise, sintese e avaliagdo (BLOOM, 1956). O dominio dessas habilidades é
o que Bloom considera como pensamento critico (FAHIM; ESLAMDOOST, 2014).

Para Bloom (1956), a primeira habilidade, o conhecimento, envolve a lembranga
de pontos especificos e universais, métodos e processos ou a lembranca de um padrao,
de uma estrutura ou de um cenario. Considerando a mente como um arquivo, o
problema em um teste de conhecimento € localizar, no problema ou na tarefa, os sinais,
as dicas e pistas que trardo mais eficazmente qualquer que seja o conhecimento
arquivado ou armazenado. Quanto a “compreensdo”, essa segunda habilidade é
considerada como representativa do mais baixo nivel de discernimento, em que o
individuo sabe o que esta sendo comunicado e pode fazer uso do material ou da ideia
sendo comunicada sem necessariamente relaciona-la a outro material ou mesmo
perceber suas implicacbes mais completas.

A aplicacao, a terceira habilidade listada por Bloom, envolve o uso de abstracdes
em situagdes particulares e concretas, como principios técnicos, ideias e teorias que
podem ser lembradas. A sintese consiste em juntar os elementos e as partes de modo
a organizar um todo de tal forma, que constitua um padrao ou uma estrutura que néo
existia antes. E a avaliagao consiste em fazer julgamentos sobre o valor do material e
dos métodos para um propédsito, conforme determinado critério estabelecido pelos
alunos ou por terceiro, e que devera ser satisfeito. Fahim e Eslamdoost (2014)
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mencionam que essas trés ultimas habilidades sdo as de nivel mais elevado, e sao
frequentemente relatadas como as que refletem o pensamento critico.

Em 2001, a taxonomia de Bloom foi revisada, sendo “[...] combinados o tipo de
conhecimento a ser adquirido e o processo utilizado para a aquisicdo desse
conhecimento” (TREVISAN; AMARAL, 2016, p. 454). Nessa revisao, a taxonomia
tornou-se bidimensional, contemplando o tipo de conhecimento a ser adquirido e o
processo utilizado para a sua aquisigdo. Os substantivos passaram a designar o tipo de
conhecimento, enquanto verbos passaram a descrever 0os processos para atingi-los,
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — A taxonomia revisada de Bloom
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Fonte: Trevisan e Amaral (2016)

Desde os anos 1950, varios projetos voltados para o pensamento critico foram
estabelecidos em varias instituicdes de Ensino Superior. Um desses projetos foi o artigo
Harvard Educational Review, sobre o pensamento critico, de Robert Ennis, que, segundo
Presseisen (1986), foi provavelmente uma das mais influentes fontes sobre esse topico,
apontando as lacunas existentes entre a filosofia e a psicologia do tratamento do
pensamento humano.
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Para Ennis (1985), a taxonomia de Bloom poderia servir como uma
conceitualizacao de capacidades de pensamento de ordem superior, embora visse 0s
conceitos dessa taxonomia muito vagos, sem fornecer um critério para que professores
e alunos julgassem o resultado da atividade. Assim, ele propbée uma taxonomia do
pensamento critico com o objetivo de oferecer um sistema para classificacédo de
objetivos educacionais, e define o pensamento critico como o pensamento reflexivo e
racional que foca em decidir no que acreditar ou fazer, cuja énfase esta na

razoabilidade, na reflexdo e no processo de tomada de decisdes.

2.1.1 Relevancia educacional do pensamento critico

Conforme Bailin e Siegel (2003), considerar o pensamento critico como um ideal
educacional fundamental envolve o preparo dos alunos para a idade adulta, tarefa
geralmente reconhecida como sendo da educacao. Essa preparagao nao deve ser
concebida propriamente em termos de preparagdao de alunos para papéis

preconcebidos. Em vez disso, deve preparar o aluno para a autonomia:

Democracy can flourish just to the extent that its citizenry is able to
reason well regarding political issues and matters of public policy,
scrutinize the media, and generally meet the demands of democratic
citizenship, many of which require the abilities and dispositions
constitutive of critical thinking® (BAILIN; SIEGEL, 2003, p. 189).

De acordo com Pinto (2011), o estabelecimento de metodologias que permitam
ao professor a elaboragao de atividades e estratégias concretas que tornem possivel
0 ensino consciente do pensamento critico € essencial. Para a pesquisadora,
processos ou capacidades de pensamento dos alunos podem ser promovidos ou
melhorados por meio de programas voltados diretamente para a promogao e pratica
dessas capacidades.

As capacidades de pensamento critico, tais como as capacidades de perceber
e conceituar, categorizar, classificar, reconhecer padrdes, podem ser os sujeitos de
licdes orientadas para o pensamento (SWARTZ, 1987). Elas também estdo juntas

com outras capacidades frequentemente chamadas de capacidades de pensamento

3 A democracia pode prosperar apenas na medida em que seus cidaddos sdo capazes de raciocinar
bem a respeito de questdes politicas e questdes de politica publica, analisar a midia e geralmente
atender as demandas da cidadania democratica, muitas das quais requerem as habilidades e
disposi¢cdes que constituem o pensamento critico.
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criativo. Além das ligdes dirigidas a capacidades especificas de pensamento critico,
os alunos devem ter oportunidades de usar grupos de diferentes capacidades,
incluindo ambas as capacidades de pensamento critico e criativo.

Os alunos devem aprender a resolver problemas especificos e a responder as
necessidades da sociedade utilizando o conhecimento e as habilidades cientificas e
tecnolégicas. Para isso, conforme a Unesco (2003) e Herrera, Montana e Torres
(2008), a formagao docente deve ter foco nas novas gera¢cdes de meninos e meninas,
complementando e enriquecendo as experiéncias educativas, desenvolvendo e
aproveitando sua curiosidade, criatividade e entusiasmo, reconhecendo e valorizando
seu talento e, por fim, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cientificas
e tecnoldgicas. Assim, conforme esses autores, uma importante mudanga ocorrera na
cultura da inovagcdo a medida que os valores da ciéncia e da tecnologia forem
compreendidos, cumprindo, assim, o compromisso de formar cidadaos aptos para a

sociedade do conhecimento.

2.1.2 Ensino de Ciéncias: pensamento critico e cidadania

Para Fonseca (2017), diante da rapida multiplicagcao da informagéao, que hoje torna
invalidos os conhecimentos de ontem, € imprescindivel que os alunos sejam munidos
das ferramentas que Ihes permitam se tornarem os futuros cidaddos que a sociedade

requer, adaptados as exigéncias de desenvolvimento pessoal, social e profissional:

[...] uma das fungbes dos sistemas educativos passa por assegurar a
possibilidade de todos os jovens desenvolverem capacidades de
pensamento critico que os tornem cidadaos autbnomos e integrados
na sociedade contemporanea, capazes de assumirem as suas
responsabilidades econémicas, sociais e profissionais (FONSECA,
2017, p. 22).

As capacidades de pensamento critico podem ser um auxilio para que as
pessoas tenham mais certezas e seguranga sobre qual deve ser o seu proposito,
contribuindo, assim, para a busca do sentido da propria vida. Para isso, segundo o
autor supracitado, é a partir dos primeiros anos que essas capacidades devem ser
desenvolvidas, pois, quando estimulados, os alunos serdo capazes de emitir um juizo

sobre a qualidade da leitura ou do discurso, escrever um ensaio com base nas leituras,
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construir um argumento, ter reagao critica a um ensaio ou evidéncia, ou simplesmente
participar na turma, exercendo o papel de cidadaos proativos.

Para Fonseca (2017), ha justificativas de carater ético, intelectual e pragmatico a
presenca do pensamento critico na educagao. No aspecto ético, o pensar criticamente é
um direito moral dos alunos; quando o aluno se torna capaz de avaliar criticamente a
veracidade de crengas que lhe sao apresentadas como dogmas, nao apenas se limitando
a aceita-las, temos, assim, uma justificativa intelectual; e no aspecto pragmatico, a
complexidade das ligagdes entre sociedade, ciéncia e tecnologia requer o pensamento
critico para que seja enfrentada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a Educacéo Infantil e o Ensino
Fundamental (BRASIL, 2017) apresenta competéncias gerais e especificas que devem
concorrer para garantir aos alunos o desenvolvimento de competéncias gerais, e define
competéncia como a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania
e do mundo do trabalho. A BNCC reconhece, assim, o papel da educacéo na afirmacao
de valores que ajudam na transformagéo da sociedade, tornando-a socialmente justa
(BRASIL, 2017).

Quando da publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997), apresentou-se o debate sobre a importancia do ensino
de ciéncias naturais para a formacéo da cidadania, destacando-se a valorizacdo que a
sociedade atual da ao conhecimento cientifico e tecnolégico, exigindo a formacao de
um cidadao capaz de compreender o mundo e suas transformagdes. Reconheceu-se a
importancia da vivéncia cientifica ndo apenas para eventuais futuros cientistas, mas
também para o cidaddao comum. A participagao social e politica como compreensao da
cidadania e o posicionamento critico, responsavel e construtivo nas diferentes situacoes
sociais sdo alguns dos objetivos gerais apresentados pelos PCNs de Ciéncias Naturais.

Com a inclusao das ciéncias naturais no curriculo escolar, esperava-se que o
seu ensino trouxesse beneficio para a cultura e a vida das pessoas, ndo apenas pelo
conhecimento adquirido pelos alunos, mas também pelo desenvolvimento de seu
pensamento criativo, critico e autbnomo que lhes permitisse compreender o seu meio
ambiente. Essa ideia tem levado alguns especialistas a enfatizar a importancia do
desenvolvimento dessas capacidades desde os primeiros anos de escolaridade
(MAURO; FURMAN; BRAVO, 2015). “Nesse sentido, € necessario promover a
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introdugdo a compreensao e a valorizagdo da ciéncia e tecnologia em nossa vida
cotidiana a partir do ensino primario” (UNESCO, 2003, p. 24). Isso deve ser visto como
uma necessidade estratégica por governos, sociedade civil e setores produtivos, pois
assim serao formados cidadaos participantes e informados na sociedade.

2.2 Taxonomia do pensamento critico de Ennis e as capacidades de
pensamento critico

De acordo com Pinto (2011), para dar mais consisténcia aos projetos
experimentais ligados ao estudo do pensamento critico o uso de taxonomias de
pensamento critico € um dos potenciais meios para desenvolver essas metodologias
e torna-las mais eficazes. Uma dessas taxonomias € a que foi proposta por Ennis
(1985), que permite aos professores uma identificagdo das capacidades de
pensamento critico de forma clara e facil, e € demandada por item a item elaborado a
partir das propostas concretas dessa taxonomia.

Em sua proposta, Ennis (1985) dividiu o pensamento critico em duas dimensoes:
a capacidade para raciocinar bem e a disposi¢cao para fazé-lo, que, embora listadas
separadamente, estao integradas e abrangem o processo atual de decidir no que crer
ou sobre o que fazer. Essas disposi¢des, ou seja, atitudes ou tendéncias para atuar de
maneira critica, envolvem: (a) cuidar de que suas crengas sejam verdadeiras e suas
decisdes sejam justificadas; (b) cuidar para entender e apresentar uma posigéo clara e
honestamente, tanto suas quanto de outros; e (c) preocupar-se com cada pessoa.

Embora Ennis (1985) reconhega que a taxonomia de Bloom tenha inspirado a
incorporagao de muito mais temas cognitivos ao ensino, ele a rejeitou por julgar que
ela ndo estava acompanhada de um critério para o julgamento do resultado da
atividade. Assim, ele apresenta seu proprio esquema para a composi¢cao de um
curriculo voltado para o pensamento/raciocinio critico, oferecendo um sistema para a

classificagao de objetivos educacionais, conforme se pode ver no Quadro 1.
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Quadro 1 — Resumo das capacidades de pensamento critico (ENNIS, 1987)

a) Identificar ou formular uma questao.

Fazer e avaliar
juizos de valor

Focar uma . ol S .o
~ b) Identificar ou formular critérios para ajuizar possiveis respostas.
questao ~
c) Manter presente em pensamento a questao.
a) ldentificar conclusées.
b) Identificar as razées enunciadas.
Analisar c) Identificar as razdes ndo enunciadas.
araumentos d) Procurar semelhangas e diferencgas.
Clarificagao 9 e) ldentificar irrelevancias e lidar com elas.
Elementar f) Procurar a estrutura de um argumento.
g) Resumir.
Exemplos de questoes a serem formuladas ou
Fazer/responder | respondidas: Por qué? Qual € a sua questéo principal? O que
a questoes de | quer dizer com “...”? Importa-se de exemplificar? Em que &
clarificacao e que isso se aplica a este caso? Que diferenca isso faz? Quais
desafio sao os fatos? E isso que quer dizer “...”? Diria algo mais sobre
iss0?
Os critérios que devem presidir sao: (I) Perita/Conhecedora/
Avaliar a Versada; (II) Nao ha conflito de interesses; (Ill) Acordo entre
credibilidade de | fontes; (IV) Reputacao; (V) Utilizagdo de procedimentos ja
uma fonte estabelecidos; (V1) Risco conhecido sobre a reputagao; (VII)
Capacidade para indicar razdes; (VIII) Habitos cuidadosos.
s Os critérios que devem presidir sao: (I) Um nimero minimo
uporte . e S )
Basi de inferéncias envolvidas; (1) Um curto intervalo de tempo
asico ~ I -
entre a observagao e o relatério; (Ill) O relatério ser elaborado
Fazer e avaliar | pelo(a) préprio(a) observador(a); (IV) Ter registros; (V)
observagoes Corroboracao; (VI) Possibilidade de corroboragéao; (VII)
Condigbes de bom acesso; (VIIl) Se a tecnologia for atil, uma
utilizacdo competente dela; (IX) Satisfagdo do(a)
observador(a).
: a) Légica de classes.
Fazer e avaliar o o
d ~ b) Ldgica condicional.
edugdes ~ .
c) Interpretagdo de enunciados.
Fazer e avaliar | a) Generalizar.
. indugdes b) Inferir conclusdes e hipéteses explicativas.
Inferéncia

a) Fatos antecedentes.

b) Consequéncias.

c) A aplicagao imediata (prima facie) de principios aceitaveis.
d) Considerar alternativas.

e) Comparar, pesar e decidir.

Classificacao
Elaborada

Definir termos e
avaliar definicbes

Definir os termos e avaliar as definicdes em trés dimensdes: a)
Forma; b) Conteudo; c) Estratégia de definicao.

Identificar
assungoes

a) Razdes n&o enunciadas.
b) Assuncdes necessarias; reconstrugdo de argumentos.

Estratégicas
e
Taticas

Decidir sobre
uma acgao

a) Definir o problema.

b) Selecionar critérios para avaliar possiveis solugoes.

c) Formular solugdes alternativas.

d) Decidir, por tentativas, o que fazer.

e) Rever e decidir levando em consideragao a situagéo no seu todo.
f) Verificar cuidadosamente a implementagao.

Interatuar com
0s outros

a) Empregar denominacgées falaciosas e reagir a elas.
b) Estratégias logicas.

c) Estratégias retéricas.

d) Argumentar.

Fonte: Vieira e Tenreiro-Vieira (2015)
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As capacidades de pensamento critico foram agrupadas por Ennis (1985) em
cinco categorias principais, denominadas de Areas do Pensamento Critico, a saber:
clarificagédo elementar; suporte basico; inferéncia; classificagao elaborada; e estratégias
e taticas. As capacidades 1, 2 e 3 (focar uma questdo; analisar argumentos; e
fazer/responder a questdes de clarificacédo e desafio) referem-se a area clarificagéo
elementar. As capacidades 4 e 5 (avaliar a credibilidade de uma fonte; e fazer e avaliar
observagdes) estdo na area suporte basico; as capacidades 6, 7 e 8 (fazer e avaliar
deducgdes; fazer e avaliar indugdes; e fazer e avaliar juizos de valor) s&o da area de
inferéncia. As areas 9 e 10 (definir termos e avaliar defini¢des; e identificar assungdes)
séo da area classificagao elaborada. As capacidades 11 e 12 (decidir sobre uma agao;
e interatuar com os outros) s&o da area estratégias e taticas.

Ao analisar as capacidades de pensamento critico de Ennis, Vieira e Tenreiro-
Vieira (2015) consideram ser possivel identificar capacidades de pensamento critico
comuns a maior parte delas. As capacidades que aparecem com maior frequéncia
sdo: identificar suposi¢cdes ou hipoteses; clarificar questdes que sejam relevantes;
fazer inferéncias (dedugdes e indugdes); e avaliar a credibilidade de uma fonte.

If critical thinking is, as defined by Ennis, “reasonable, reflective
thinking that is focused on deciding what to believe or do”, then
children do it, and it is as absurd to say that we must teach it as it is
to say that we must teach children to talk* (SWARTZ, 1987, p. 59).

Para Almeira e Franco (2011), o pensamento critico surge do processo de ensino-
aprendizagem sendo adquirido gradual e deliberadamente pelo dominio de um conjunto
basico de capacidades, tais como compreensdo da leitura, analise de argumentos e
producao, que sao estimuladas pelo ensino continuo e persistente. O pensamento critico
precisa ser consolidado por meio do treino em classe e pelo reforco de exemplos de

possiveis situagdes do dia a dia nos quais essas capacidades possam ser aplicadas.

4 Se o pensamento critico €, como definido por Ennis, “pensamento razoavel e reflexivo, focado em

decidir no que acreditar ou fazer”, entdo as criangcas o fazem, e é tdo absurdo dizer que devemos
ensina-lo como é dizer que devemos ensinar as criangas a conversar.
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2.3 Estratégias de ensino-aprendizagem e o ensino do pensamento critico

No cotidiano escolar, a pratica docente € um desafio constante no que se refere
aos métodos utilizados a fim de que cumpram os objetivos a que se propdéem no
processo ensino-aprendizagem (MAZZIONI, 2013). Grande numero de professores se
esmera com a intencdo de que seus alunos participem ativamente na elaboracédo de
seus conhecimentos. Segundo Anastasiou e Alves (2012), os professores possuem um
papel significativo nesse processo, € € nesse contexto que se apresentam as
estratégias de ensino-aprendizagem como ferramenta no processo educativo.

Ribeiro e Ribeiro (1989) esclarecem que as estratégias de ensino-
aprendizagem sao utilizadas com um designio claro para se atingir dado propdsito,
que neste estudo serdo utilizadas para o ensino de Ciéncias objetivando a
manifestagdo das capacidades de pensamento critico nos alunos. Com o intuito de se
atingir essa finalidade, exige-se que os professores, por meio de suas praticas, fagam
uso de estratégias adequadas® para criarem as oportunidades necessarias ao
desenvolvimento do potencial de pensamento critico de seus alunos (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA, 2015).

As estratégias podem ser classificadas de acordo com determinados critérios.
Pereira (1992) apresenta um critério de classificagdo das estratégias tendo como
referéncia o envolvimento dos professores. Sdo eles: (a) estratégias centradas nos
professores, quando estdo ativamente envolvidos; e (b) estratégias centradas nos
alunos, quando os professores tém um papel mais passivo comparativamente com o
papel atribuido aos alunos.

Atualmente, embora a educacgao escolar ainda apresente aspectos tipicos da
educacao tradicional, que tem nos professores e na transmissdo de conhecimentos o
centro da agao educativa, ha uma expectativa de que o aluno “[...] seja autbnomo na
aprendizagem” (SOUZA, 2013, p. 6), agindo ativamente e dando sua contribuigdo
efetiva para a construgao do conhecimento.

Quando os professores fazem uso de estratégias centradas nos alunos, amplia-
se a possibilidade de eles se tornarem ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Souza (2006) lista oito caracteristicas dos alunos ativos: (a) tomam iniciativa nas suas

5 Estratégias adequadas referem-se ao que Vieira e Tenreiro-Vieira (2005, p. 37) definem como “[...] um conjunto
de agodes do professor ou do aluno orientadas para favorecer o desenvolvimento de determinadas competéncias de
aprendizagem que se t€ém em vista”.
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proprias atividades e responsabilizam-se pela sua prépria aprendizagem; (b) tomam
decisbes e resolvem problemas; (c) transferem habilidades e aprendizagens de um
contexto para outro diferente; (d) organizam-se a si mesmos e organizam outros; (e)
mostram competéncias e entendimento de diferentes maneiras; (f) envolvem-se na
avaliacdo de si mesmos e dos colegas; (g) sentem-se bem como alunos; (h) estéo
envolvidos em atividades de alto nivel cognitivo. Assim, diferentemente do modelo
tradicional, em que os alunos tém um papel passivo, recebendo um conhecimento
apresentado por meio do mondlogo dos professores, esses alunos tém o seu papel
redimensionado no processo de ensino e de aprendizagem.

As concepgdes pedagodgicas reflexivas e criticas, baseadas no principio da
autonomia dos alunos, com espaco para interpretacao e intervencao sobre a realidade,
assim como a construgcao do conhecimento e a interagao entre as pessoas, acontecem
por meio de estratégias centradas nos aprendizes (GUEDES; ANDRADE; NICOLINI,
2015). Uma aprendizagem com autonomia, assim como uma atitude questionadora e
capaz de analisar as diversas situacdes com um olhar critico, sdo caracteristicas que
se esperam encontrar atualmente nos alunos (SOUZA, 2013).

De acordo com Pinto (2011), as capacidades de pensamento critico revelam:
curiosidade, reflexdo critica e espirito de abertura; capacidade de aprender a pensar,
interpretar dados e tirar conclusbes, capacidade de observar e ordenar as
observagdes; agir com confianga e aceitacdo de outros pontos de vista. Assim, a
autora ressalta a importancia que deve ser dada ao papel da escola “[...] na promogao
do pensamento critico, implementando, na sala de aula, estratégias especificas e
recursos intencionais para o seu desenvolvimento” (p. 4).

Com o uso de estratégias de ensino-aprendizagem, os alunos s&o estimulados
a trabalhar com informacdes e a elabora-las e reelabora-las, diante do que necessitam
responder ou equacionar, e nesse trajeto o espirito cientifico, o pensamento critico, o
pensamento reflexivo e os valores éticos, entre outras competéncias e habilidades,
podem vir a se desenvolver em diferentes niveis, ajudando na formag&o do ser
humano e de futuros profissionais autbnomos (BERBEL, 2011).

Walker (2003) enfatiza que varios recursos instrucionais podem ser usados
para promover nos alunos o pensamento critico e a resolucédo de problemas. O autor
destaca que, embora os professores valorizem quem pensa criticamente sobre

conceitos, a habilidade ou disposicdo para pensar criticamente nem sempre esta
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presente em todos os alunos, portanto é necessario que eles sejam expostos a
diversos métodos que promovam e estimulem o processo do pensamento critico, pois
as vezes os alunos ficam presos a um unico ponto de vista e sdo incapazes de
compreender que existem varias respostas para um problema.

De fato, embora os alunos estejam, fisica ou verbalmente, ativos em uma
experiéncia de aprendizagem, isso ndo implica necessariamente que se achem em
atividade mental, pois nenhuma dessas agbes assegura que eles estejam envolvidos
ou desenvolvendo qualquer tipo de capacidade de pensamento. Nelson e Crow (2014)
apontam que as estratégias que ensinam os alunos a pensarem criticamente devem
ser do tipo que sao planejadas para estimular e envolver o pensamento em um contexto
relevante, tais como o estudo de caso, o role-playing, pequenos grupos de trabalho e
atividade criativa que elasteca as capacidades de pensamento e que podem ser usadas
em situagdes praticas.

E importante que as capacidades de pensamento critico sejam reforcadas em
todos os niveis de ensino (WALKER, 2003). Walker ainda considera indispensavel
que os alunos sejam encorajados a pensar criticamente e devem ser expostos a
diferentes estratégias de ensino-aprendizagem que promovam e estimulem o
processo de pensamento critico e a aprendizagem ativa na sala de aula, como, por
exemplo, estudo de caso, métodos de discussdo, exercicios escritos, técnicas de
questionamento e debates.

Vieira e Tenreiro-Vieira (2015) também citam o debate, o mapa conceitual e o
trabalho experimental como estratégias de ensino-aprendizagem voltadas para o
estimulo ao desenvolvimento das capacidades de pensamento critico e consideradas
também como metodologias ativas. De fato, esses autores ressaltam que os resultados
obtidos em suas pesquisas indicaram que a estratégia debate, com a orientagéo
trabalhada, foi a que mais interesse despertou nos alunos e a que se mostrou mais
estimulante ao desenvolvimento dessas capacidades, embora tenham concluido que
essas trés estratégias sdo promotoras do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico, conforme evidenciado pelo seu uso por parte de varios alunos.

Como estratégia de ensino-aprendizagem, o debate oferece um meio
adequado para a aprendizagem da argumentacao, contribuindo ndo apenas para a

aprendizagem das ciéncias, mas também para a formagao dos aprendizes cidadaos,
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tornando-os capazes de compreenderem melhor o aspecto coletivo e dindmico do
trabalho cientifico (ALTARUGIO et al., 2010).

Conforme Liberale (2017), o mapa conceitual € uma ferramenta grafica para
simbolizar um grupo ‘[...] de significados de conceitos num quadro de proposi¢des” (p.
90), uma técnica que torna mais facil a organizagdo, pratica e exposi¢dao do
conhecimento. Para oferecer uma aprendizagem significativa, a otimizagédo das
capacidades de pensamento critico tem no mapa conceitual um dispositivo efetivo que
facilita a percepcéo de conceitos dificeis.

A pesquisadora lista muitas capacidades cognitivas que sao desenvolvidas com o
uso dessa estratégia, como analise, julgamento, raciocinio légico, discriminagéo,
previsdo, criatividade, reflexdo, curiosidade, confianga, flexibilidade, interpretacao,
suposicao, inferéncias, analise critica de textos e planejamento, entre outras. Além disso,
o desenvolvimento do raciocinio l6gico fica evidenciado com o seu uso. A interpretagao,
classificagao, critica, organizagéo de dados e resumo séao operagbes de pensamentos
que predominam quando o mapa conceitual € utilizado. Contudo, seus estudos indicam
gue uma unica estratégia de ensino nao € suficiente para promover o desenvolvimento
das capacidades de pensamento critico.

A utilizacdo de mapas conceituais no processo ensino-aprendizagem pode
incentivar o aumento da qualidade do raciocinio dos alunos, visando a avaliagao do
pensamento critico, uma vez que facilita a reflexdo sobre a aprendizagem por meio
da qual o aluno aprende a aprender (BITTENCOURT et al., 2013). Para isso, existem
diversos tipos de mapa conceitual e diferentes disposi¢cdes graficas, ndao havendo,
portanto, um modelo mais correto ou mais indicado que o outro.

A experimentagdo também é vista por Basilio e Oliveira (2016) como exemplo
de estratégias de ensino-aprendizagem, uma vez que ela melhora a capacidade de
aprendizado e € um meio de envolver os alunos no assunto estudado.

As estratégias de ensino-aprendizagem que ensinam os alunos a pensar
criticamente devem, portanto, ser o tipo de atividades que s&o planejadas para
estimular mentalmente e envolver o pensamento em um contexto relevante (NELSON,;
CROW, 2014). Conforme Souza e Bezerra (2013), a resolu¢ao de problemas do dia a
dia, por meio da aplicacao efetiva do conhecimento produzido na escola, requer um

investimento em estratégias especificas de ensino ativo por parte dos professores,
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cujas atividades s&o planejadas para privilegiar a agao dos alunos, despertando neles
0 pensamento critico e investigativo.

Neste estudo, destacar-se-do trés estratégias especificas visando ao
desenvolvimento das capacidades de pensamento critico na disciplina de Ciéncias, a

saber: debate, mapa conceitual e experimentacao.

2.3.1 Estratégia de ensino-aprendizagem experimentacao

A experimentacdo em Ciéncias como uma pratica de ensino-aprendizagem
promotora do pensamento critico surge como uma 6tima oportunidade para o
desenvolvimento dessa capacidade nos alunos (RODA; LINHARES, 2018).

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, que
abrangem desde a educacgao infantil até o Ensino Médio, entre as medidas de carater
operacional que devem ser adotadas pelas escolas esta a adocio de espacos fisicos
que permitam atividades de experimentacao, pois a crianga deve ter a possibilidade
de viver experiéncias, compreender o mundo pela totalidade de seus sentidos,
construir o conhecimento por meio da relacéo intima “[...] entre a razdo e emocgao,
expressao corporal e verbal, experimentacdo pratica e elaboracdo conceitual”
(BRASIL, 2013, p. 88).

Especialmente no ensino de Ciéncias, a experimentacdo €& de suma
importancia, uma vez que une teoria e pratica, sendo uma forma de facilitar a
compreensao dos conteudos em estudo e o desenvolvimento do interesse dos alunos,
permitindo sua aprendizagem e criando situagdes para a formagéo de conceitos e 0
fortalecimento do conhecimento adquirido (MORAIS, 2014).

Os experimentos como recursos didaticos fornecem diversas contribuicbes
para o ensino de Ciéncias, servindo ndo apenas de importante incentivo para o
interesse individual, mas também no trabalho coletivo, estimulando a tomada de
decisbes, incentivando a criatividade coletiva e permitindo a analise e interpretagao
dos dados. No entanto, “[...] utilizar essa atividade como um fim em si mesmo nao
basta, na medida em que isso nido favorece a construcdo do conhecimento
significativo” (GUIMARAES et al., 2018, p. 1.166).

Araujo, Abib e Santos (2003) enfatizam que nas atividades de experimentagéo
os alunos devem ter participacéo efetiva, e ndo apenas receberem um roteiro para

chegar ao resultado esperado pelos professores, deixando-se de verificar a existéncia
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de conceitos espontaneos e de incentivar momentos de reflexdo e aprofundamento
de discussdes sobre os conteudos, o que limitaria a manifestagao da criatividade dos
alunos. No entanto, Morais (2014) destaca que a ajuda pedagdgica dos professores é
essencial para que a aula experimental se torne uma ocasido de aprendizagem e
motivacao. Professores e alunos alcancgardao a construcdo do conhecimento a partir
da investigacdo e problematizagdo. Assim, o0s alunos passam a agir mais
reflexivamente diante da resolugcdo do problema em foco, desenvolvendo mais
autonomia e exercendo maior protagonismo e interagdo com os pares.

Em seus estudos, Araujo, Abib e Santos (2003) verificaram que as atividades
experimentais podem ser classificadas em trés modalidades: atividades de
demonstragdo, de verificagdo e de investigagdo. Nas atividades de demonstracéo, os
professores orientam a observagio e explicam os conteudos adequadamente, enquanto
os alunos apenas observam o que ocorre. Essa atividade é mais recomendada quando
nao ha espaco e/ou tempo para que todos os alunos participem de sua realizacdo. Nas
atividades de verificacdo, os resultados dos experimentos sdo previsiveis e conhecidos
dos alunos, mas elas sao realizadas com o objetivo de confirmar alguma lei ou teoria,
permitindo aos alunos articular os conceitos cientificos que eles conhecem. Ja nas
atividades de investigagéo, a base do trabalho é a problematizagao, e os alunos tém
maior protagonismo, enquanto os professores dao as orientagdes os levam a pensar,
debater e justificar suas conclusoes.

Uma visao da ciéncia e de como ela se aprende sera quase impossivel de
se transmitir aos alunos na escola se os proprios professores nunca a tiverem
experimentado. O desenvolvimento profissional deve incluir experiéncias que
envolvam atuais e novos professores em uma aprendizagem ativa que construa
seu conhecimento, sua compreensao e sua capacidade.

As atividades de experimentacdo permitem que os alunos desenvolvam sua
capacidade de manipulagdo, questionamento, investigagdo, organizagao,
comunicacéao, formulagao de hipoteses e elaboragao de modelos tedricos, aprimorando,
assim, suas capacidades de pensamento critico (NASCIMENTO et al., 2018).

Conforme Gongalves (2013), a estratégia de ensino-aprendizagem
experimentacao é considerada pela maioria dos pesquisadores como aspectos proprios
ao desenvolvimento de capacidades de pensamento critico, pois, uma vez que envolva

“[...] a manipulagdo de ideias, podera promover a aprendizagem da ciéncia e de
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capacidades de pensamento critico de forma mais consistente” (p. 36), possibilitando o
compartihamento e a argumentagdo sobre ideias e hipdteses, situagbes e
circunstancias limitadoras de procedimentos, equivocos cometidos e a interpretacao
das informacdes obtidas, e propiciando, assim, as condigcdes para a promocgido de

capacidades de pensamento critico.

2.3.2 Estratégia de ensino-aprendizagem mapa conceitual

Conforme Wei e Yue (2016), abordagens efetivas para ensinar o pensamento
critico devem permitir que professores e alunos visualizem e apresentem os
processos de pensamento. Em seu estudo, os pesquisadores relatam que os mapas
conceituais sao usados frequentemente como ferramenta para demonstrar como os
padroes de pensamento critico podem ser usados para desenvolver e refinar
repetidamente os modelos de conhecimento, facilitando as atividades em classe.

Os alunos e professores tém no mapa conceitual uma ferramenta para ajuda-
los a verem os significados dos materiais de aprendizagem, permitindo-lhes organizar
e representar o conhecimento, assim como exteriorizar conceitos e melhorar o
pensamento. Falcao (2012) afirma que o mapa conceitual auxilia os alunos a refletirem
sobre o processo de producdo do conhecimento permitindo a representacdo das
relagdes significativas entre conceitos e proposicoes.

O mapa conceitual é definido como “[...] uma estrutura esquematica para
representar um conjunto de conceitos imersos numa rede de proposi¢cdes”
(TAVARES, 2007, p. 72). Ele permite visualizar e analisar, com profundidade e
extens&o, como o(a) autor(a) organizou o conhecimento sobre dado assunto em sua
estrutura cognitiva.

A ideia do mapa conceitual tem uma forte base na Teoria da Assimilagao, de
Ausubel (2003), cuja argumentagao sustenta que a aprendizagem significativa € um
processo ativo em que a organizagéo cuidadosa das matérias e experiéncias facilitam

a acao e reflexdo dos alunos. Para esse pesquisador:

O conhecimento & significativo por definicdo. E o produto significativo
de um processo psicolégico cognitivo (“saber”) que envolve a
interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas,
ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva
particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o
“mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma significativa
ou para adquirir e reter conhecimentos (AUSUBEL, 2003, p. ii).
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Conforme Falcao (2012), a hierarquia conceitual € um tipo de organizagéo do
conhecimento no qual o ensino é organizado em ordem descendente, partindo dos
conceitos mais amplos e inclusivos, passando pelos conceitos intermediarios, até
chegar aos mais especificos.

Isso esta de acordo com o primeiro principio da aprendizagem por recepgao
significativa proposto por Ausubel (2003), que reconhece a natureza hierarquica da
maioria da aprendizagem e de toda a retengao e organizagao das matérias, que ocorre
de forma descendente em termos de abstracéo, generalidade e incluséo.

Assim, conforme Falcao (2012), mapa conceitual € o conjunto de conceitos de
uma pessoa que € construido visando formar suas claras relagbes hierarquicas,
representando graficamente, por diagramas, uma estrutura cognitiva. Portanto, para
construi-lo é necessaria a definicdo dos conceitos, os quais devem ser organizados,
de forma hierarquica, a partir do conceito mais amplo (mais importante) para o mais
especifico (menos importante), estabelecendo conexdes entre um conceito e outro
por meio de palavras de ligacdo que visam formar uma proposi¢cdo, ou seja,
estabelecer relacdes.

Para Novak e Gowin (1996), os mapas conceituais ajudam os alunos a
evidenciarem os conceitos-chave ou as ideias a serem aprendidas indicando as ligagdes
entre o que ja se sabe e o novo conhecimento. No caso dos professores, os mapas
conceituais servem para definir que trilha sera seguida para organizarem os significados
€ 0s negociarem com os alunos, além de identificarem os pontos de vista destes.

Conforme Gongalves (2013, p. 31), “[...] a definigdo da ideia principal, a indicagao
da importancia relativa de cada ideia, a visdo geral de toda a informacgao, a facilidade em
compreender as ligagdes entre as ideias chave, e a facilidade para se encontrar falhas”
sao vantagens do uso do mapa conceitual.

A estratégia de ensino-aprendizagem mapa conceitual permite que os alunos
desenvolvam capacidades de pensamento critico, uma vez que, conforme Bittencourt
(2013), ela requer as capacidades de “[...] analisar, sintetizar, ter flexibilidade, curiosidade,
participagao ativa e experiéncia” (p. 173), sendo considerada por esse autor como uma

ferramenta de estruturagdo do pensamento.
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2.3.3 Estratégia de ensino-aprendizagem debate

Para se ter apropriagao dos conhecimentos de forma mais profunda, é eficaz a
promocdo do pensamento critico, uma vez que sua utilizagcdo permite aos alunos
contatarem as novas informagdes e, simultaneamente, exercitarem uma cidadania
responsavel por meio de questionamentos e argumentos apresentados. Tenreiro-Vieira
e Vieira (2000) endossam essa ideia ao apresentar a essencialidade do pensamento
critico na formagao dos cidadaos a fim de torna-los capazes de se adaptarem as
mudangas da sociedade. Os mesmos autores (2012) observam que o pensamento
critico pode estar ndo apenas relacionado com a utilizagdo de conhecimento cientifico,
mas também com o exercicio de uma cidadania responsavel. A utilizagcdo de
estratégias de ensino-aprendizagem contribui para esse processo, e entre elas
encontra-se o debate.

De acordo com Walker (2003), uma das técnicas utilizadas em debates e
discussdes € a confrontacdo dos alunos com argumentos verossimeis, porém
antagdnicos, em que € necessario lidar com a tensdo entre dois argumentos. Walker
pesquisador afirma que essa tensdao € um componente que promove o pensamento
critico, assim como a observagao das capacidades de raciocinio de outra pessoa.

Nesse caso, exemplifica Walker (2003), quatro tarefas de raciocinio sao
distribuidas aos alunos, que formam pares. Ao serem distribuidas, os alunos sao
orientados a falarem alto durante o processo de raciocinio de suas decisdes. Os alunos
que observam devem escrever frases-chave e afirmagdes. Ainda outra alternativa
apresentada por esse autor, para o uso de pares, € deixar que, enquanto um(a) aluno(a)
faca uma avaliacdo, os outros observem. Depois de completar a avaliacdo, os alunos
discutem, um com o outro, sobre a avaliacao, oferecendo, assim, oportunidade para os
alunos pensarem por si mesmos e compreenderem que nem todas as pessoas da sala
compreendem o tema da mesma forma.

Tishman, Perkins e Jay (1999) também enfatizam a importancia do debate na
apreensdo de novos conteudos ao considerar a sala de aula como um ambiente
escolar no qual varios aspectos, presentes no debate (linguagem, valores,
expectativas e habitos), estejam em sintonia e reforcem o objetivo do bem-pensar.
Segundo Lipman (1988), o desenvolvimento da cultura do pensar deve estar
associado com o desenvolvimento das habilidades cognitivas a partir do
comprometimento dos professores e da escola.



44

Para Tenreiro-Vieira e Vieira (2014), o debate, como estratégia de ensino-
aprendizagem, € mencionado frequentemente como favoravel ao “[..]
desenvolvimento da literacia cientifica e do pensamento critico” (p. 26), embora
ressaltem que para que isso corra, € essencial que os professores permitam aos
alunos que o fagam deixando de induzir as interacdes entre eles de acordo com o seu
ponto de vista e alimentando o debate e as indagagbdes de acordo com duvidas que

demandem o uso de capacidades de pensamento critico.

2.3.3.1 Método PENTA como proposta para o debate
Segundo Sanchez e Gémez (2006), o objetivo do método PENTA - sigla

descrita no acréstico abaixo — € melhorar a autonomia pessoal e grupal por meio de
estratégia de solugdo de problema e debate. Em grego, o nome PENTA significa cinco,
numero de passos para a solugao do problema proposto, a saber:

P: Problema definido

E: Elaboracédo de alternativas

N: Negociacao de pros e contras

T: Tomadas de decisao

A: Atuacao e avaliacao

O Quadro 2 é uma representacéo grafica do processo para resolugao de um

problema e debate entre os grupos envolvidos mediados pelo pesquisador:

Quadro 2 — Representagéao grafica da operacionalizagdo do método PENTA

P (Problema definido)
E (Elaboracao de alternativas) | Alternativa 1 | | Alternativa 2 |
Pros Pros
N (Negociacao) | | | |
Contras Contras
| | | |
T (Tomadas de decis&o) | _Sim/Ndo | | Sim/Ndo |
~ L O nosso problema foi
A (Atuacgdo e avaliacao) resolvido?

Fonte: Sanchez e Gémez (2006)
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24 Formacgao do professor

A formacao inicial dos professores passa pelo Ensino Superior. Segundo Nelson
e Crow (2014), 65% a 80% dos professores universitarios usam seu tempo de aula
palestrando para uma audiéncia passiva de alunos com pouco ou nenhum foco no
desenvolvimento de grupo, na aprendizagem ativa e/ou no cultivo de capacidades de
resolugdo de problemas. Consequentemente, esses alunos egressos e futuros
profissionais passam a reproduzir as mesmas praticas utilizadas pelos seus professores.

No mundo atual, caracterizado pelo crescimento exponencial da informacao e
pela renovacgao rapida dos sistemas, de acordo com (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA,
2003), para enfrentarem e lidarem de forma eficaz com complexas situagbes de
ensino os professores precisam usar suas capacidades de pensamento critico com
vistas a clarificarem tanto o cerne das ideias e valores politicos e sociais quanto os
seus proprios moldes morais e éticos.

Os professores devem ter oportunidade de desenvolver a compreensao de
como ideias cientificas fazem sentido para alunos com interesses, capacidades e
experiéncias diversas, pois cabe aqueles (professores) apoiarem e guiarem todos os
alunos (EUA, 1996). No entanto, na atualidade a maior parte do desenvolvimento
profissional envolve palestras tradicionais para transmitir conteudo cientifico e énfase
em treinamento técnico sobre o ensino, em que a ciéncia, em vez de ser uma forma
de conhecimento do mundo natural, &€ apresentada como um corpo de fatos e regras

para ser memorizado. O texto do Standards® adverte que:

If reform is to be accomplished, professional development must include
experiences that engage prospective and practicing teachers in active
learning that builds their knowledge, understanding, and ability. The
vision of science and how it is learned as described in the Standards
will be nearly impossible to convey to students in schools if the
teachers themselves have never experienced it’ (p. 56).

Na formacgao de docentes, os novos professores ndo recebem o treinamento

pratico suficiente de que necessitam sobre como lidar com a classe, especialmente

¢ National Science Education Standards (Padrdes Nacionais de Educagdo em Ciéncias, conhecidos
nos EUA como Padroes).

7 Para que a reforma seja realizada, o desenvolvimento profissional deve incluir experiéncias que
envolvam os professores e futuros professores na aprendizagem ativa que construa seu conhecimento,
entendimento e capacidade. A visao da ciéncia e como ela é aprendida, conforme descrito nos Padrbes,
sera quase impossivel de transmitir aos alunos nas escolas se os proprios professores nunca a tiverem
experimentado.
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com alunos com maiores necessidades. Esses professores necessitam de um
treinamento que os capacite a enfrentarem novas situagcbes que possam ocorrer no
trabalho e a resolverem problemas do mundo real com aconselhamento profissional e
experiente. Conforme Nelson e Crow (2014), isso cria a oportunidade para questionar,
analisar e processar desafios oportunos no campo, em um cenario colaborativo e de
apoio. Para esses pesquisadores, se os alunos forem repetidamente envolvidos na
pratica de problematizar condi¢cdes especificas de ensino, e entdo receberem
estratégias e solugbes sobre como lidar com aquelas situagdes, eles poderéo
desenvolver novas capacidades de pensamento critico que ampliem sua habilidade
de interpretar e analisar situacdes semelhantes e lidar com elas no campo da pratica.

No Brasil, a formacéo inicial do professor em nivel superior, assim como a sua
formacgao continuada, sao exigidas pela Lei n.° 9.394/1996 (LDB), conforme as etapas
e as modalidades da educagao basica, caracteristicas dos alunos e necessidades
regionais e locais. Gatti e Sa (2011) consideram que amplas diretrizes de formacgao
nacional de professores ainda precisam ser formuladas, levando-se em conta que a
formacao inicial ainda mantém um aspecto eventual.

A formacao inicial de professores, além de criar as bases que constituem a sua
profissionalizagao e o seu profissionalismo, precisa oferecer as condicdes para que a
sua atividade educativa na escola ofereca aos alunos os conhecimentos essenciais
para que o mundo seja interpretado, pois sem isso ndo seria possivel o exercicio da
cidadania de forma autbnoma e com responsabilidade social, assim como a formacgao
de valores. Gatti e Sa (2011) destacam que, além da formagao académica, a formagéao
inicial dos professores necessita de uma constante movimentagao dos conhecimentos
adquiridos no contexto do trabalho, o que servira de auxilio para novas situacées de
formacéo e de trabalho.

Nos processos de formagdo continuada dos professores, destaca-se a
importancia de seu desenvolvimento pessoal, profissional e institucional como forma de
apoio ao trabalho docente. As competéncias profissionais, diretamente ligadas ao ensino,
devem leva-los a trabalhar aspectos subjetivos, como “[...] reconhecer as emog¢des dos
outros, exercitar a escuta ativa e a empatia, para que possam aprender com o outro” (p.
196). No entanto, os conhecimentos profissionais, como aqueles ligados diretamente ao

ensino, também sao importantes, pois permitem fazer com que os alunos aprendam.
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3 METODOLOGIA

Segundo Vieira e Zouain (2006), para construgdo e detalhamento de uma
pesquisa faz-se necessario ter uma metodologia clara e objetiva, com a finalidade de
elucidar os procedimentos que serdo desenvolvidos para o alcance dos objetivos
tracados. Dessa forma, neste capitulo serdo apresentados os procedimentos de
investigacao adotados contendo a abordagem e o tipo de pesquisa, o local, os
participantes, os instrumentos utilizados para coleta de dados e os procedimentos de
analise de dados na realizacéo deste estudo.

Com o intuito de contribuir com o contexto educacional e possibilitar mudancas
praticas no processo de ensino-aprendizagem, este estudo teve como objetivo principal
analisar a influéncia de estratégias de ensino-aprendizagem no ensino de Ciéncias que
contribuissem para o desenvolvimento e manifestacdo das capacidades de pensamento
critico em alunos do Ensino Fundamental Nivel I.

Assim, a abordagem qualitativa revelou-se mais apropriada para o estudo, uma
vez que ela se concentra na investigagao da realidade social. Segundo Gressler (2004,
p. 114) a abordagem qualitativa “[...] interpreta um conjunto de diferentes técnicas que
visam a descrever e decodificar os componentes de um sistema complexo de
significados, tendo por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fenébmenos do
mundo social”.

A aproximagao da realidade e a interagdo com os alunos foi determinante para
a escolha, uma vez que se visava a implementagcdo de estratégias de ensino-
aprendizagem, mais especificamente a experimentagdo, o mapa conceitual e o debate
como possibilidade para o desenvolvimento e a manifestacido das capacidades de
pensamento critico no Ensino Fundamental Nivel |.

Segundo Chizzotti (1998, p. 79) “[...] a abordagem qualitativa parte do
fundamento de que ha uma relagédo dindmica entre o mundo real e o sujeito, uma
interdependéncia viva entre sujeito e objeto, um vinculo indissociavel entre o mundo
objetivo e subjetividade do sujeito”, em uma perspectiva reciproca de dialogo e
respeito. Essa interacdo foi perceptivel por meio de acbes interativas entre
pesquisador e alunos participantes na aplicagdo das estratégias de ensino-
aprendizagem por meio de atividades individuais e grupais, diadlogos e reflexdes
propostas em sala de aula. A voz dos alunos participantes foi ouvida na realizacéo
das diferentes estratégias e por meio das autoavaliagdes, na conclusdo de cada



48

estratégia, porque eram as suas percepgdes em relagao as atividades propostas que
precisavam ser compreendidas.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), na pesquisa qualitativa o estudo ocorre onde o
fendbmeno acontece naturalmente, no caso do nosso estudo, no cotidiano de sala de aula,
seguindo a proposta curricular do ensino de Ciéncias. Segundo o autor, nenhum dado é
irrelevante. Todo material deve prezar pela integridade das informagdes e pela riqueza
dos dados. Nesta pesquisa, a observagao, propria para insergcédo no campo de pesquisa,
aconteceu em cada aula em que foram utilizadas as estratégias de ensino-aprendizagem
visando ao desenvolvimento e as manifestacdes das capacidades de pensamento critico
pelos alunos participantes.

Na abordagem qualitativa, ha varios tipos de pesquisas. Neste estudo, fez-se
uso da investigacado-agao, que, segundo Mion e Saito (2001), é caracterizada por um
espiral auto reflexivo que tem como objetivo analisar a realidade na area educacional
e incitar a tomada de decisao para que ocorram mudangas e momentos de reflexao
oportunizados pelo mediador.

Segundo Santos, Sgarbi e Santiago (2019) o objetivo essencial da pesquisa
intervengao-acao é alcancar um resultado a partir da alteragao proposital da realidade
em determinada situacdo e de acordo com certas condi¢gdes. Ela tem como ponto
inicial a aproximacao do pesquisador as pessoas e ao convivio da comunidade, em
que os sujeitos pesquisados participam da produgdo de novos conhecimentos ao
reconhecerem a propria realidade.

Na intervengao-acao ocorre uma transformacao da realidade sociopolitica, sdo
construidos dispositivos de intervencdo e seus pressupostos viabilizam “[...] a
construgdo de espagos de problematizagdo coletiva™ (MENDES; PEZZATO;
SACARDO, 2016, p. 1.741), o que foi possivel durante todo percurso das estratégias
de ensino-aprendizagem (experimentagdes, mapas conceituais e debates) propostas
neste estudo. Cada uma dessa estratégias ocorreu em uma espiral de ciclos da
intervencao-acéo, conforme a Figura 2, compostos pelas fases planejamento, agao,
observacao e reflexdo, que sdo promotoras do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico (GONCALVES, 2013).
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Figura 2 — Espiral de ciclos de intervengao-acao

y Planejamento N~

_°

Fonte: Gongalves (2013)

Na fase de planejamento, foram definidas as estratégias a serem aplicadas, a
saber, experimentagdo, mapa conceitual e debate. Na segunda fase, definida como
agao, ocorreu a implementacdo das estratégias planejadas na primeira fase.
Concomitantemente com a implementagcdo das estratégias, aconteceu a fase da
observacao, quando o pesquisador fez a coleta e analise dos dados por meio das
respectivas fichas (roteiro de observagao, experimentagdo, mapa conceitual e debate).
Ao final do ciclo, realizou-se a fase da reflexdo sobre as agdes individuais e grupais
dos alunos e sobre as interagcbes entre pesquisador e alunos, assim como a
interpretacédo dos dados coletados.

Devido ao tempo disponivel para a realizagao da intervengao, ndo se avangou

para o segundo ciclo da investigacéo.

3.1 Procedimentos éticos da pesquisa

O projeto de pesquisa foi enviado ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP, que
0 aprovou com o Parecer numero 2.811.811.

Conforme exigido pelo CEP, preparou-se o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Anexo 1), destinado aos professores, em que se informou como
risco minimo o tempo dispensado a pesquisa, minimizado por meio da liberdade de
organizagao dela (pesquisa), ou seja, o(a) participante teria total liberdade para escolher

o horario para realizagao, assim como para interromper a entrevista, para ser retomada
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em outro momento que fosse adequado. Da mesma forma, no caso de algum tema ou
assunto abordado que requeresse mais tempo ou uma pausa, seria concedido sem
problemas, de acordo com a vontade do(a) participante. Foi informado também que a
pesquisa traria beneficios.

No TCLE dos Pais (Anexo 2), informou-se como risco minimo o
constrangimento dos alunos no preenchimento da matriz de autoavaliagdo com a
escala de opinido, minimizado com a preservacao do anonimato. O nome de cada um
dos alunos foi substituido por coédigos alfanuméricos. Também foram informados os

beneficios da pesquisa.

3.2 Local da pesquisa

A pesquisa ocorreu em uma escola particular e filantrépica na cidade de Séao
José dos Campos, estado de Sao Paulo, em um bairro de classe média cujas
atividades se iniciaram em 1986. A escola atende a 1.152 alunos, matriculados na
educagao infantil, no Ensino Fundamental (niveis | e Il) e no Ensino Médio. Nessa
instituicao, existem trés turmas de 5.° Ano. A intervencao foi realizada no 5.° Ano “C”,

que funciona no turno vespertino.

3.3 Participantes

Participaram deste estudo 23 alunos do 5.° Ano do Ensino Fundamental Nivel |
com idades entre 10 e 11 anos, sendo 11 meninas e 12 meninos. Seis meninas tém 11
anos e 5 meninas, 10 anos de idade. Entre os meninos, 7 tém 11 anos e 5 meninos, 10
anos de idade.

A professora regente da turma é pedagoga, com dois anos € meio de atuagao
como docente do 5.° Ano na escola em que a pesquisa foi realizada. Atualmente,

cursa pos-graduagédo em Psicopedagogia.

34 Instrumentos de coleta de dados

3.4.1 Protocolo de observacgao da aplicagao das estratégias

Conforme Gongalves (2013), a observagao € a técnica de recolha de dados
mais antiga, pois todo estudo cientifico tem um observador. Portanto, a observagao é
implicita nas pesquisas cientificas.

Por se tratar esta de uma pesquisa de intervengao-acao, recorreu-se a técnica

da observagdo participante, em que, de acordo com Gongalves (2013), o
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investigador/observador participa da situagao estudada e registra os acontecimentos
conforme sao percebidos.

A observagao ocorreu durante todo o processo de aplicagéo das estratégias de
ensino-aprendizagem em sala de aula, uma vez que o pesquisador/observador
orientava os alunos quanto a realizagdo das atividades e, concomitantemente,
observava o seu desempenho a fim de recolher os dados pretendidos e os registrava
em um protocolo de observagao.

O Protocolo de Observacéo (Anexo 3) utilizado durante o periodo de coleta de
dados foi adaptado de um estudo de Lopes (2007) e teve por finalidade registrar o
desenrolar da implementacao e do desenvolvimento das propostas para os alunos em
sala de aula visando a uma analise qualitativa das intervengdes. Esse instrumento é
composto por: cabecgalho com data, nome das pessoas presentes e sesséo de ensino;
um quadro para descrigao da cena observada; um quadro menor, ao lado, para registro
dos esclarecimentos feitos aos participantes; outro quadro para registro da apreciagéao
pessoal sobre a cena; e, abaixo desses quadros, um espacgo para as consideracoes

tedricas sobre a cena.

3.4.2 Protocolo de observagcao das manifestagées do pensamento critico
Também foi utilizado um formulario de observagcdo (Apéndice 4) e
quantificacdo das manifestagcdes das capacidades de pensamento critico pelos
alunos, em cada estratégia utilizada, com base na tabela resumida de Ennis (1987).
O protocolo é assim composto: um cabecalho com local, data e nome do
pesquisador; um quadro com trés colunas, sendo a primeira, da esquerda, com a
lista das capacidades de pensamento critico, da area de clarificacdo elementar, e a
segunda coluna, com a lista dos respectivos descritores de cada capacidade listada
na primeira coluna; a ultima coluna, a direita, com espaco para anotar o nome dos
alunos que incorreram em cada descritor. Diante de observagbes, perguntas e
comentarios feitos pelos alunos no decorrer das estratégias, o pesquisador anotava
o nome de cada um dos alunos na linha a frente do descritor de cada capacidade

em que eles incorreram.

3.4.3 AQuestionario avaliativo para alunos
Foram utilizados trés questionarios individuais para os alunos com o objetivo

verificar a manifestacdo das capacidades de pensamento critico, conforme descritos
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na Taxonomia de Ennis (Quadro 1). Os questionarios eram aplicados na conclusao
de cada estratégia de ensino-aprendizagem, a saber: experimentacdo, mapa

conceitual e debate (Anexos 4, 5 e 6).

3.4.4 Registros dos alunos
3.4.4.1 Escala de opiniao — nivel de interesse

Os registros da impressao dos alunos foram coletados com base em uma
matriz de autoavaliacdo com escala de opinido (Figura 3), utilizada em cada sessao
para levantar e analisar as informacgdes sobre a percepg¢ao deles acerca do seu nivel
de interesse quanto as suas aprendizagens na realizagado das atividades nas aulas de

Ciéncias em cada uma das estratégias implementadas.

Figura 3 — Escala de opinido dos alunos quanto ao nivel de interesse na realizagao
das atividades

Muito Fraco Fraco Razoavel Bom Muito Bom
52 G 5 €&y &=
~ -~ "’ g

Fonte: Elaboragédo do autor com base em Gongalves (2013)

3.4.4.2 Escala de opiniao — nivel de dificuldade

Utilizaram-se matrizes de autoavaliacdo que permitiram a identificacdo dos
elementos facilitadores e dificultadores da consolidagdo dos conhecimentos
adquiridos pelos alunos na realizagao das atividades nas aulas de Ciéncias com a
respectiva matriz de autoavaliagcdo com escala de opinido sobre o nivel de dificuldade

encontrado (Figura 4).

Figura 4 — Escala de opinido — nivel de dificuldade

Néao consegui Muita Alguma Pouca Nenhuma
fazer dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
Bz Czann) .
o 0 — e,
>< 9:9 % = > <
-~ -~ ~ ;

Fonte: Elaboragédo do autor com base em Gongalves (2013)
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3.5 Implementagao das estratégias de ensino-aprendizagem

O planejamento das atividades desenvolvidas com os alunos identificou os
pontos relevantes do conteudo estudado e as capacidades cognitivas a serem
trabalhadas com as estratégias de ensino-aprendizagem (experimentacdo, mapa

conceitual e debate).

3.5.1 Intervencgao-agao

O plano de intervencao foi realizado conforme esbogado no diagrama de
intervencao apresentado no item abaixo, e ocorreu durante trés semanas no més de
junho de 2019.

3.5.1.1 Plano de intervengao

A intervencgao-ag¢ao com as estratégias de ensino-aprendizagem foi dividida em
trés momentos, conforme descrito no diagrama da Figura 5. No primeiro momento,
observou-se a caracterizagdo da turma; no segundo momento, a aplicagdo das
estratégias de ensino-aprendizagem e a coleta de dados por meio de protocolos de
observagéao, questionarios avaliativos e matriz de autoavaliagdo, com as escalas de
opinido sobre o grau de dificuldade e de interesse dos alunos na atividade realizada;

no terceiro momento, ocorreu a analise dos dados e reflexao.
Figura 5 — Diagrama de intervengao

12 Momento Caracterizagdo da turma

Aplicagdo das estratégias de

ensino-aprendizagem Protocolos de observagdo

22 Momento

— Coleta de dados Questiondrios avaliativos

Matrizes de autoavaliagdo

Andlise dos dados —

32 Momento Conclusdes

Reflexdo

Fonte: Elaboracao do autor (2019)
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3.5.2 Enquadramento curricular dos conteudos trabalhados

O enquadramento curricular seguiu a proposta dos Parametros Curriculares
Nacionais para o ensino de Ciéncias Naturais — PCNs nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997).

As intervencdes ocorreram nas aulas de Ciéncias e abordaram os conteudos
relativos aos diferentes aparelhos e sistemas que compdem o corpo humano, assim
como suas fungdes especificas, conforme indicado no bloco tematico “Ser humano e
saude”, dos PCNs (BRASIL, 1997).

As estratégias utilizadas foram delineadas no Plano de Aula elaborado para
cada conteudo a ser abordado: sistema urinario e conceitos de método cientifico;
sistema enddcrino e sistema nervoso.

Os quadros 3, 4 e 5 apresentam a organizagao curricular que serviu de base a
realizacdo das intervengdes, indicando os objetos do conhecimento, os tdpicos tratados,
a area e subarea do assunto, o objetivo geral e os objetivos especificos a serem atingidos,
assim como as metas intermediarias e final de aprendizagem a serem alcangadas,

procurando-se fazer uma relagédo entre essas metas e os conteudos estudados.

Quadro 3 — Enquadramento curricular da intervencdo realizada nos dias 04 e
06/06/2019

. Sistema urinario e
Objetos do ; . ‘ .
. conceitos de método Area Ser humano e saude
conhecimento o
cientifico
o : ~ . . Sistemas do corpo
Tépico Rins e formagao da urina Subarea P
humano
Aprendizagem
Conhecer a estrutura e o significativa de
Objetivo geral | funcionamento do sistema Meta final conceitos cientificos
urinario. sobre o tépico
estudado.
- Identificar e localizar os
o6rgaos que compdem o
sistema urinario; Identificar e realizar
o registros de
Objetivos - Compreender o processo Metas gistro
res . o . s sequéncias de
especificos de filtragem da urina; e intermediarias
eventos em um
- Utilizar os passos do experimento.
método cientifico em uma
experimentagao.

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)




55

Quadro 4 — Enquadramento curricular da intervencao realizada nos dias 11 e

13/06/2019
Objetos do : . - ,
conhecimento Sistema enddcrino Area Ser humano e saude
o Estrutura do sistema . Sistemas do corpo
Tépico o Subarea
enddcrino humano
Aquisicdo de
Objetivo geral Comp.reender a e,str.utura Meta final conhemmento
do sistema enddcrino. conceitual sobre o
tépico estudado.
. : - Identificar os
- Identificar e localizar as L i
R ~ principais conceitos
glandulas que compdem o laci
ieti sistema endocrino; e Met ,re_aC|onados a0
Objetivos ’ : sl tépico estudado; e
especificos - Organizar um mapa intermediarias o
. - Utilizar os elementos
conceitual sobre a estrutura
) .. de um mapa
do sistema enddcrino. .
conceitual.

Fonte: Elaboracao do autor (2019)

Quadro 5 — Enquadramento curricular da intervencao realizada nos dias 17 e

18/06/2019
Objetos do . - ,
. Sistema nervoso Area Ser humano e saude
conhecimento
o Estrutura do sistema . Sistemas do corpo
Tépico Subarea
nervoso humano
Conhecer a estrutura e as Exercitar a discussao
Objetivo geral fragilidades do sistema Meta final de fatos e
Nervoso. informacoes.
- Analisar os efeitos dos
reflexos condicionados e
o - Desenvolver
condicionamento operante )
. _ posturas e valores; e
_ sobre o sistema nervoso; e
Objetivos Discut t ~ Metas - Refletir sobre as
especificos = DIl ol cijosialil intermediarias relagbes entre o

morais do uso do
condicionamento operante
para mudar o
comportamento de alguém.

conhecimento e os
seres humanos.

Fonte: Elaboragao do autor (2019)

3.5.3 Planejamento das sessodes
O Quadro 6 apresenta a sintese do planejamento das estratégias utilizadas nas

trés sessdes que constituiram as intervencodes deste estudo.
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Quadro 6 — Planejamento geral das sessdes

Sessoes /

DRI Ob'eti\-:-c?sp I:so se/cificos EITELEERE
Horario ) P
Sistema urinario Atividade de experimentagao: Processo de
< | - Identificar e localizar filtragem do sangue pelos rins.
o é os 6rgaos que 1.° Momento: Apresentagdo dos elementos
S §| 2 | compdem o sistema basicos do método cientifico; Revisdo do
@ | 5 | urinario; conteuido “Sistema urinario”.
A g D | - Compreender o 2.° Momento: Orientagdo a turma para o preparo
K 2 f) processo de filtragem | e a montagem do mecanismo para a realizagéo
o o, da urina; e da experimentagao conforme os passos do
3 | - Utilizar os passos do meétodo cientifico (_registro, analise, discusséo e
método cientifico em Ievantamgnto dg hlpoteses),.de acordo com as
uma experimentacéo. observagdes feitas no experimento.
1.° Momento: Explicagao sobre o que € um mapa
£ conceitual e como ele é elaborado;
§ é Estrutura do sistema problemgtizagéo dolconteUdo a ser trabalhado
S0 endécrino por um kit de Concelto_s e Palavrag de_enlace a
. :<g £ | Iderltificar o localizar zg;g:ﬁggl'para organizagao do primeiro mapa
S | T as glapdulas que . o
3 Q g compdem o sistema 2 Mom(Nanto. Leitura dO texto com as
® | o | enddcrino; e informacdes sobre o tépico estudado e
'vN = = 0 ) planejamento da organizacdo de um mapa
@g " rga_?lz?r ug1 mapa | conceitual utilizando as palavras de enlace do kit;
Qe congceitiial sobre a uso de conceitos mais gerais, intermediarios e
o © | estrutura do sistema especificos, hierarquizando-os; apresentagdo dos
S o | endocrino. mapas conceituais produzidos e confrontacéo
= com os demais, reorganizando-o, caso
necessario.

S Datal | o Topicos/ »
Horario Objetivos especificos Estratégias (Cont.)
(Cont.) (Cont.)
Sistema nervoso 1.° Momento: Revisdo do conteudo estudado
destacando a fungcéo da medula espinhal,
- Analisar os efeitos dos | responsavel pelos atos reflexos; leitura do texto
o . | reflexos condicionados e | proposto sobre o reflexo condicionado e o
o | © & | condicionamento condicionamento operante; exibigado do video
'® | & & | operante sobre o relativo a uma situagao moral envolvendo o
§ g % sistema nervoso; e conhecimento.
= » o | - Discutir os aspectos 2.° Momento: Producéo de texto com a opini&o
~ .8 | morais do uso do sobre ser ou ndo correto o uso do
condicionamento condicionamento operante para a mudanca de
operante mudar o habitos de terceiros; formacao de grupos
comportamento de conforme proposta do método PENTA para
alguém. realizacdo de um debate.

Fonte: Elaboracao do autor (2019)
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3.5.3.1 Descrigcdo da implementacao das estratégias — 1.2 Sessao

A primeira sessao ocorreu em dois momentos, nos dias 4 e 6 de junho de 2019,
das 13h as 14h50min, e teve por objetivo aplicar a estratégia experimentagao. Para

isso, preparou-se um protocolo para os grupos de alunos fazerem o acompanhamento

do experimento (Apéndice 5).

Ao concluir o experimento, cada aluno respondeu ao questionario individual
(Apéndice 1) contendo questbes sobre o conteudo trabalhado visando verificar a
manifestacdo das capacidades de pensamento critico, conforme descrito na

taxonomia de Ennis (Quadro 7).

Quadro 7 — Capacidades de pensamento critico fomentadas pelas questdes:

experimentacéao

Questoes

Capacidade de pensamento critico
(Area: Classificagao Elementar)

1. Por que esse fendmeno ocorre?

Fazer/Responder a questbes de clarificagao e
desafio

2. Expligue como esse fenbmeno ocorre.

Analisar argumentos (resumir)

3. Quais sao os fatores que originaram
esse fendbmeno?

Analisar argumentos (identificar ou formular
critérios para ajuizar possiveis respostas)

4. ldentifique as partes que compdem o
sistema estudado e escreva o respectivo

|

|
\

(

Focar uma questdo (manter presente em
pensamento a questao)

5. Explique o que sao e qual a importancia
das substéancias abaixo, que fazem parte
do sistema estudado:

- sangue:
- agua:
- excreta:
- urina:

Analisar argumentos (procurar semelhangas e
diferengas)

6. O que esta sendo questionado nessa
experiéncia?

Fazer/Responder a questbes de clarificagao e
desafio

7. O que vocé esta tentando provar com
esta experiéncia?

Fazer/Responder a questbes de clarificagao e
desafio
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Capacidade de pensamento critico

Questdes (Cont.) (Area: Classificagdo Elementar) Cont.
8. Qual o objetivo principal deste Fazer/Responder a questes de clarificagao e
experimento? desafio

9. Qual é a sua conclusdo/Quais sao as
suas conclusoes?

10. Quais foram os principais motivos que
fizeram vocé chegar a essa Analisar argumentos (identificar conclusées)
conclusao/essas conclusbes?

11. Algumas vezes, a urina das pessoas fica
muito escura, e outras vezes, bem
clarinha. Vocé pode dizer como a sua Analisar argumentos (identificar conclusdes)
conclusao pode ser aplicada a essa
situagéo?

12. Escreva, abaixo, uma pergunta que vocé
tenha a fazer ou a qual gostaria de que
outra pessoa respondesse.

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Analisar argumentos (identificar conclusdes)

Focar uma questao (identificar ou formular uma
questao)

Apos responderem a avaliacdo, os alunos preencheram a matriz de
autoavaliagdo com a escala de opiniado (item 3.2.4) indicando o nivel de seu interesse
quanto ao desenvolvimento de suas potencialidades de aprendizagem na realizagao
da atividade proposta.

Em seguida, eles também preencheram a matriz de avaliagdo com a escala de
opinido sobre o grau de dificuldade encontrado por eles na realizagdo da atividade
(item 3.2.5).

3.5.3.2 Descrigdo da implementagao das estratégias — 2.2 Sessao

A segunda sessao, visando a aplicagao da estratégia mapa conceitual, ocorreu
em dois momentos, nos dias 11/06/2019, das 13h as 14h50min, e 13/06/2019, das 13h
as 17h. Para a realizagdo da sessé&o, preparou-se um protocolo para os grupos de
alunos fazerem o acompanhamento da elaboragdo do mapa conceitual (Apéndice 6).

ApoOs a reelaboragdo dos mapas conceituais pelos grupos, cada aluno
respondeu ao questionario avaliativo (Apéndice 2) contendo questbes sobre o
conteudo trabalhado, visando verificar a manifestacdo das capacidades de
pensamento critico, conforme descritos na taxonomia de Ennis (Quadro 8). Os alunos
também preencheram a matriz de autoavaliagdo com a escala de opinido (item 3.2.4),
indicando o nivel de seu interesse quanto ao desenvolvimento de suas

potencialidades de aprendizagem na realizagc&o da atividade proposta, e a matriz de
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autoavaliagcdo com a escala de opinido sobre o grau de dificuldade encontrado por

eles na realizagao da atividade (item 3.2.5).

Quadro 8 — Capacidades de pensamento critico fomentadas pelas questbes: mapa

conceitual

Questoes

Capacidade de pensamento critico
(Area: Classificagao Elementar)

1. Por que é importante conhecermos o
sistema enddécrino?

Fazer/Responder a questbes de
clarificacao e desafio

2. Que problemas podem acontecer se a
gléndula hipofise nao funcionar
corretamente?

Analisar argumentos (identificar as
razdes enunciadas)

3. Qual a importancia dos alimentos para o
bom funcionamento do sistema enddcrino?

Analisar argumentos (identificar as
razdes enunciadas)

4. Que problemas de saude uma pessoa
pode enfrentar quando o seu pancreas
nao funciona normalmente?

Fazer/Responder a questbes de
clarificacao e desafio

5. Identifique as glandulas que compdem o
sistema estudado e escreva o respectivo
nome delas.

v (g B

Focar uma questao (manter presente
em pensamento a questao)

6. Explique a importancia destes hormoénios:
adrenalina:
endorfina:

Analisar argumentos (resumir)

7. Em sua opinido, o que aconteceria com o
menino ou a menina caso as suas glandulas
sexuais nao funcionassem corretamente?

Analisar argumentos (procurar
semelhancas e diferencas)

8. Escreva abaixo uma pergunta que vocé
tenha a fazer ou a qual gostaria de que outra
pessoa respondesse sobre esse assunto.

Focar uma questao (identificar ou
formular uma questao)

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)
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3.5.3.3 Descricao da implementagao das estratégias — 3.7 Sessao

A terceira sessao, visando a aplicagao da estratégia debate, ocorreu em dois
momentos, nos dias 17 e 18 de junho, de 2019, das 13h as 17h. Para a realizagao da
sessdo, foram preparados os seguintes instrumentos:

1. Formulario para coletar a producao individual de texto dos alunos sobre o
tema apresentado (Apéndice 7);

2. Protocolo de discussao nos grupos do problema proposto a partir do tema
apresentado, conforme alternativas definidas (Apéndice 8);

3. Formulario para informacéo individual da alternativa escolhida como correta
e da respectiva justificativa de escolha apés a realizagao do debate (Apéndice 9);

4. Questionario avaliativo individual para verificar a manifestacdo das
capacidades de pensamento critico nos alunos (Apéndice 3).

Cada aluno respondeu a um questionario avaliativo contendo questdes sobre o
conteudo trabalhado visando verificar a manifestacdo das capacidades de

pensamento critico conforme descrita na taxonomia de Ennis (Quadro 9).

Quadro 9 — Capacidades de pensamento critico fomentadas pelas questdes — debate

Capacidade de pensamento critico

Questoes (Area: Classificagio Elementar)

1. Quais s&o as estruturas em que se divide 0 | Focar uma questao (manter presente

sistema nervoso? em pensamento a questao)

2. Cite uma das partes que compdem o Fazer/Responder a questdes de
encéfalo e algo que ele controla clarificacdo e desafio

3. O que compde o sistema nervoso Focar uma questédo (manter presente
periférico? em pensamento a questao)

4. ldentifique as partes que compdem o
sistema estudado e escreva o respectivo
nome delas:

Focar uma questao (manter presente
em pensamento a questao)

5. No video apresentado como exemplo de
condicionamento operante, que parte do Fazer/Responder a questbes de
sistema nervoso estava sendo afetada pelo clarificacdo e desafio
estimulo dado a personagem?
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Capacidade de pensamento critico

AL (S (Area: Classificagao Elementar) Cont.

6. Normalmente, os alunos reagem da mesma
maneira quando ouvem o sinal para o
intervalo. A que tipo de condicionamento eles
respondem?

7. De que forma seria possivel usar o
condicionamento operante para manter ou Analisar argumentos
recuperar a saude de uma pessoa?

8. Escreva abaixo uma pergunta que vocé tenha

Analisar argumentos

a fazer ou a qual gostaria de que outra Focar uma questao (identificar ou
pessoa respondesse sobre 0 assunto formular uma questo)
estudado.

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Os alunos também preencheram a matriz de autoavaliagdo com escala de
opinido (item 3.2.4) indicando o grau do nivel de seu interesse quanto ao
desenvolvimento de suas potencialidades de aprendizagem na realizagdo da atividade
proposta, e a matriz de autoavaliagdo com a escala de opinido sobre o grau de

dificuldade encontrado por eles na realizagao da atividade (item 3.2.5).

3.6 Anadlise dos dados

Nesta etapa, foram feitos os registros e analisados e interpretados os dados da
pesquisa (SOUSA; BAPTISTA, 2011). Apos a coleta da informacéo, filtraram-se as
informacdes de maior relevancia para a obtencdo das respostas as questdes da
investigacgao.

Por se tratar de uma investigagdo qualitativa, realizou-se uma analise com os
dados coletados (SOUSA; BAPTISTA, 2011) respeitando-se o0s seguintes
procedimentos:

» Preparacao dos dados para analise;
= Comparacao entre os resultados esperados e os observados; e

= Analise das diferencas.

A analise de dados teve como base os dados provenientes dos protocolos de
observacao, os questionarios avaliativos para alunos e as escalas de opiniao de nivel

de dificuldade e de interesse. Essas analises ocorreram em uma perspectiva de
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comparacao dos dados dos diferentes instrumentos de coleta, a fim de verificar se
houve a manifestacao de capacidades de pensamento critico dos alunos participantes
ao longo da utilizagdo das diferentes estratégias.

A partir da analise dos dados dos questionarios avaliativos, dos protocolos de
observacao e das escalas de opinidao de nivel de dificuldade e de nivel interesse, foram
elaborados quadros que apresentam as evidéncias da manifestacdo de capacidades
de pensamento critico, conforme descritas na taxonomia de Ennis, referentes a area
de Classificagao Elementar.

Para andlise dos dados resultantes das cenas observadas em sala de aula e
registrados nos protocolos de observagao, nos questionarios de avaliagdo para os
alunos e nas escalas de opinidao de nivel de dificuldade e de nivel de interesse, a
técnica de pesquisa que se adotou foi a analise de conteudo (BARDIN, 2011), por
estar fundamentada na abordagem qualitativa e na pesquisa de intervencéo-agao e
por favorecer um olhar mais aprofundado no processo de implementacdo das
estratégias de ensino-aprendizagem no cotidiano de sala de aula, com a finalidade de
identificar a manifestacdo das capacidades de pensamento critico pelos alunos.

Para Bardin (2011, p. 44), a analise de conteudo ¢é “[...] um conjunto de técnicas
de analise das comunicagbdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descri¢cao do conteudo das mensagens”. Para a autora, essa definigdo n&o alcanga de
forma integral detalhes da analise de conteudo. Ela acrescenta: “[...] A intencédo da
analise de conteudo é a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des (de
producgéo ou, eventualmente, de recepgao), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou nao)”. Chizzotti (2006, p. 98) esclarece que “[...] o objetivo da analise
de conteudo é compreender criticamente o conteudo e o sentido das comunicacoes,
seu conteudo manifesto ou latente, as significagées explicitas ou ocultas”.

Bardin (2011) destaca trés fases para a realizagao da analise de conteudo: na
pré-analise, que é a primeira fase, realiza-se a organizacéo do material, propriamente
dito, com a finalidade de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais. Nessa
fase, iniciaram-se os trabalhos deste estudo com a escolha dos protocolos de
observacgao da implementagédo das estratégias de ensino-aprendizagem em sala de
aula, o questionario de avaliagao para os alunos e as escalas de opinido de nivel de
dificuldade e de nivel de interesse, como documentos a serem analisados.

Formularam-se as questdes e os topicos norteadores embasados no objetivo geral e
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na fundamentacao tedrica deste estudo, que serviram de base para a elaboracido dos
indicadores objetivando a interpretagao final.

Apo6s o preenchimento dos protocolos de observacao pelo pesquisador, da
aplicagdo dos questionarios avaliativos e das escalas de opinidao de nivel de
dificuldade e de nivel de interesse pelos alunos, transcreveram-se as respostas nos
quadros das cenas e nas tabelas e fizeram-se recortes significativos dos dados brutos.

A segunda fase, segundo Bardin (2011), € a da exploragdo do material, que
consistiu basicamente nas operagdes de codificagdo, classificagado e categorizagéo
do material. Nessa etapa, foi possivel realizar a organizacdo de duas formas: (a)
cenas, que foram dispostas e enumeradas em quadros por estratégias de ensino-
aprendizagem comuns, com um titulo genérico (categorias e subcategorias),
representando, assim, o principal conteudo dos registros de observagao em diferentes
momentos; e (b) falas dos alunos, organizadas em quadros por grupo de elementos
comuns, com um titulo genérico, segundo a taxonomia de Ennis na area de
clarificagdo elementar (categorias e subcategorias), representando, assim, a
manifestagdo das capacidades de pensamento critico por eles demonstradas.

Os dados das manifestacdes do pensamento critico dos alunos também foram
tratados quantitativamente a partir do protocolo de observacdo, da corregcao dos
questionarios avaliativos e das escalas de opinido de nivel de dificuldade e de nivel
de interesse (Apéndice 4).

O tratamento dos resultados foi a terceira fase, em que o pesquisador péde
propor inferéncias e interpretagdes, fazendo uso do referencial tedrico e dos objetivos
propostos para a pesquisa. Nessa etapa, foram analisados os resultados relacionados
aos diferentes instrumentos utilizados na pesquisa, saindo do plano da superficie e
indo em busca das intengbes que ndo estavam evidenciadas na escrita dos
documentos, conforme esclarecimento de Bardin (2011), proporcionando inferéncia

sobre as respostas obtidas e favorecendo as interpretagoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos durante a realizacao
das trés sessdes em que foram implementadas as estratégias de ensino-
aprendizagem, assim como a sua analise e discusséo.

Os resultados, considerados como indicadores de desenvolvimento e
manifestagcbes das capacidades de pensamento critico, estdo organizados por
sessdo, segundo a ordem cronoldgica de realizag&do, conforme segue:

1.2 sessdo, realizada nos dias 4 e 6 de junho de 2019: Estratégia
experimentacao;

¢ 2.2 Sessao, realizada nos dias 11 e 13 de junho de 2019: Estratégia mapa
conceitual;

¢ 3.2 Sessao, realizada nos dias 17 e 18 de junho de 2019: Estratégia debate.

As capacidades de pensamento critico, conforme definidas por Ennis (1985),
encontram-se agrupadas em cinco categorias principais, a saber: (1) Clarificagdo
Elementar; (2) Suporte Basico; (3) Inferéncia; (4) Clarificagdo Elaborada; e (5)
Estratégias e Taticas. Todavia, neste estudo foi analisada a categoria Clarificagao
Elementar, que abarca os seguintes grupos de capacidades: focar uma questao,
analisar argumentos e fazer/responder a questbes de clarificagcdo e desafio. As
manifestacbes da capacidade de pensamento critico, da area de Clarificacédo
Elementar, foram identificadas a partir da analise dos protocolos de observacio e
formularios utilizados pelos alunos, sendo eles, registros de atividades previamente
preparados.

Para melhor comparagdo entre a respectiva capacidade de pensamento
critico, da area de Clarificacdo Elementar, e a manifestacdo da capacidade
identificada, foram preparados quadros para cada sessao, indicando: na coluna um,
a capacidade de pensamento critico (PC); na coluna dois, o numero de alunos
participantes da sessao; na coluna trés, os dados referentes ao instrumento
Questionario, subdividia em duas outras colunas: alunos que manifestaram essa
capacidade e o respectivo percentual de alunos que manifestaram a capacidade em
relagdo ao numero de alunos presentes na aula; a coluna seguinte, dos dados
referentes a observacdo, estd subdividida em cinco colunas: (a) alunos que

manifestaram essa capacidade; (b) respectivo percentual de alunos que
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manifestaram a capacidade em relagdo ao numero de alunos presentes na aula; (c)
descritores da capacidade de PC; (d) alunos manifestando essa capacidade; e (e)
percentual de alunos que incidiram no descritor em relacdo ao numero de alunos
observados.

Na coluna Questionario, o calculo dos percentuais foi feito com base no numero
de acertos das questdes apresentadas, classificadas conforme as capacidades de
clarificagdo elementar, da taxonomia de Ennis (1985). Na coluna Observagéo, o
percentual foi levantado de acordo com a observagao da incidéncia dos alunos em
cada descritor da capacidade de pensamento critico, comparada ao numero de alunos
presentes na aula. Os numeros apurados permitem uma comparacido entre dois
instrumentos utilizados para identificagao das manifestagées das capacidades de PC
durante a execugdo das estratégias. Ainda foi apurado o percentual de alunos que
incidiram em cada descritor da capacidade de pensamento critico, dividindo-se o
numero de alunos que incidiram pelo numero de alunos observados.

Também séo apresentadas tabelas com as autoavaliagdes (escalas de opini&o
de nivel de dificuldade e de nivel de interesse), preenchidas pelos alunos, sobre o seu
grau de dificuldade na realizagdo das atividades propostas, em cada sessdao, como
complemento das evidéncias da presenca das capacidades de pensamento critico. Na
primeira parte do quadro, a coluna um informa o numero de alunos presentes na aula,
a coluna dois indica o grau de dificuldade encontrado pelos alunos na realizagdo das
atividades propostas, a coluna trés informa o numero de alunos que opinaram, € a
coluna quatro indica o percentual de alunos que marcaram a respectiva opgcao em
relagcao ao grau de dificuldade.

Na segunda parte do quadro, a primeira coluna indica o nivel de interesse
manifestado pelo aluno em relacdo ao desenvolvimento de suas potencialidades de
aprendizagem na realizagao das atividades propostas, a coluna dois informa o numero
de alunos que opinaram, e a coluna trés indica o percentual de alunos que marcaram a
respectiva op¢cado em relacado ao seu nivel de interesse.

Optou-se pela descricdo das cenas observadas no decorrer de cada sessao na
forma de quadros. A analise dos resultados foi feita a partir das cenas observadas nas
estratégias experimentagcdo, mapa conceitual e debate, bem como dos questionarios
respondidos pelos alunos e as matrizes de autoavaliagdo com as escalas de opinido
sobre o nivel de dificuldade e nivel de interesse que eles preencheram.
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4.1 Primeira Sessao: Estratégia experimentagao

As estratégias de ensino-aprendizagem, em um contexto educacional,
usadas adequadamente pelos professores e alunos em sala de aula, podem
favorecer o desenvolvimento e a manifestacdo das capacidades de pensamento
critico. Essa ideia foi endossada por Vieira e Tenreiro-Viera (2015, p. 14) ao
dizerem que “[...] os professores, por meio das suas praticas, recorrendo,
nomeadamente, a estratégias adequadas, criem oportunidades de
desenvolvimento do potencial de pensamento critico dos alunos”. Segundo
Figueroa (2014), a mediacdo de atividades experimentais pode ser considerada
como promotora do pensamento critico.

Os quadros 10, 11 e 12 apresentam os resultados do uso da estratégia de
ensino-aprendizagem experimentacdo e a manifestacdo das capacidades de

pensamento critico nos alunos participantes.

Quadro 10 — Manifestagdes da presenga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificacdo elementar: focar uma questao

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de . manifestando| % de
Descritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade

a) identificarou| AO01, A10,
formular uma A12, A14, 87,5%

questao A15, A16, A21

o 28; ﬁgé 28‘71 b) identificar ou
E 3 SAPAAL A01, A07, A10 ey
3 -— b b b Py
E g 18 A09, A101 A12! 100% A12, A14, A15, 4474% Cl:'lt.erlos para . A01, A15 25%
g3 A13, A14, A15, A16. A21 ajuizar possiveis
2 A16, A17, A18, ’ respostas

A20, A21, A22 c) manter

presente em A01, A07,
pensamento a |A10, A14, A15
questéo

62,5%

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Com a analise dos resultados contidos no instrumento Questionario e transcrito
para o Quadro 10, verifica-se que 100% dos alunos presentes a aula manifestaram a
capacidade “Focar uma questao”. Todavia, por meio da observacao em sala de aula
foi possivel identificar essa presenca em 44,4% dos participantes presentes na aula.

Essa capacidade de pensamento critico esta dividida em trés descritores, cuja
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incidéncia discente foi observada e registrada pelo pesquisador durante a
implementacgao da estratégia. O descritor a) identificar ou formular uma questao teve
a incidéncia de 87,5% dos alunos observados; o descritor ¢) manter presente em
pensamento a questédo, 62,5%; e o descritor b) identificar ou formular critérios para

ajuizar possiveis respostas teve 25% de incidéncia dos alunos observados.

Quadro 11 — Manifestagdes da presenga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificagao elementar: analisar argumentos

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de Descritores manifestando| % de
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
=) retemidiear A14,A21 | 12,5%
conclusoes
b) identificar as | A06, A14,
razdes A15, A16, 37,5%
enunciadas A18, A20
c) identificar as
@ razéeg nao AOA’Q’B’ 18,7%
s A01, A02, A04, A01, A02, A0S, enunciadas
£ A05, A0B, A07, A0B, A07, A09, d) procurar
5.’ A09, A10, A12, o A10, A13, A14, o sgmelhangas e A13, A17 12.5%
s | 18 |a13 a14 A15,| 100% [A15 a16, a17, | 88:8% |diferencas
o A16, A17, A18, A18, A20, A21, e) identificar
= A20, A21, A22 A22 irrelevancias e [A01, A10, A15| 18,7%
gz lidar com elas
f) procurar a
estrutura de A02, A14 12,5%
um argumento
A01, AO5,
A07, AQ9,
g) resumir A14, A15, 62,5%
A16, A20,
A21, A22

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

O Quadro 11 indica que 100% dos alunos presentes na aula e que responderam ao
Questionario apresentado manifestaram a capacidade de pensamento critico “Analisar
argumentos” na estratégia experimentagao. A partir dos registros feitos pelo pesquisador
durante a observacado quanto a manifestagdo de capacidades de pensamento critico ao
nivel dos respectivos descritores, verifica-se que 88,8% dos alunos presentes na aula
manifestaram essa capacidade. Pela observagédo, os percentuais apurados em cada
descritor sdo os seguintes: g) resumir, 62,5%; b) identificar as razdées enunciadas, 37,5%;

c) identificar as razbes nao enunciadas, 18,7%; e) identificar irrelevancias e lidar com elas,
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18,7%; a) identificar conclusdes, 12,5%; d) procurar semelhangas e diferengas, 12,5%; e f)

procurar a estrutura de um argumento, 12,5%.

Quadro 12 — Manifestagdes da presenca das capacidades de pensamento critico na
area Clarificagao elementar: fazer/responder a questdes de clarificacao e desafio

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de . manifestando| % de
Descritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
- Por qué? A21 12,5%
- Qual é a sua
questao A04, A13 25%
principal?
- O que quer o
2 dizer com .72 | A04 A12 25
3
S8 - 'mp°']t?'se,)de A14 12,5%
(R} exemplificar? ’
39 A01, A02, A04, AO1, AO2, AO4, :
© o A05, A06, AO7, AO6. A12. A13 - Em que isso
o Q| 18 |A10,A12,A13,| 83,3% A4 A1 44,4% | se aplica a A14, A12 25%
2 A14, A15, A16, ’ este caso?
8 A17, A18, A21 —Eue
L5 diferencaisso | A21,A06 | 25%
o) faz?
8
L - Quais sdo os AO1, AO2 259,
fatos?
-Eissoque | aos A13 | 25%
quer dizer “...”?
- Diria mais
alguma coisa A02, A21 25%
sobre isso?

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Na estratégia experimentagédo, quanto a capacidade de pensamento critico
“fazer/responder a questdes de clarificacdo e desafio”, no Quadro 12, o instrumento
Questionario indica que 83,3% dos alunos presentes a aula manifestaram essa
capacidade. Pela observacdo do pesquisador, a partir dos descritores dessa
capacidade, listados na coluna Observagao, verifica-se que 44,4% dos alunos
presentes manifestaram essa capacidade. Os percentuais apurados para o0s
respectivos descritores foram os seguintes: “Qual é a sua questao principal?”, 25% dos
alunos; “O que quer dizer com “...”?", 25%; “Em que isso se aplica a este caso?”, 25%;

“Que diferenca isso faz?”, 25%; “Quais sdo os fatos?”, 25%; “E isso que quer dizer ‘..."?”,



69

25%; “Diria mais alguma coisa sobre isto?”, enquanto os descritores “por qué?”’ e
“Importa-se de exemplificar?” tiveram incidéncia de 12,5% dos alunos.

O Quadro 13 mostra o grau de dificuldade e o nivel de interesse apresentados
pelos alunos na realizagao da atividade “experimentacao”.

Quadro 13 - Grade de avaliagdo dos alunos participantes da estratégia
experimentacao

18 Néo S 0 0% Muito fraco 0 0%
azer
Muita
18 dificuldade 0 0% Fraco 0 0%
18 Alguma 4 222% | Razoavel 3 16,6%
dificuldade
Pouca
18 dificuldade 7 38,8% Bom 5 27, 7%
18 Nenhuma 7 388% | Muito bom 10 55 5%
dificuldade
N&o o Néo o
18 responderam 0 0% responderam 0 0%

Fonte: Elaboragao do autor (2019)

Verifica-se, no Quadro 12, quanto ao grau dificuldade, que 38% dos alunos que
opinaram indicaram ter encontrado pouca dificuldade e nenhuma dificuldade na
realizagao da atividade “experimentagao”, e 22,2% indicaram ter encontrado alguma
dificuldade. Em relagao ao nivel de interesse na realizagao das atividades, 55,5% dos
alunos que opinaram consideraram “Muito bom”; 27,7% consideraram “Bom”; e 16,6%
consideraram “Razoavel”.

A estratégia de experimentagcdo no ensino de ciéncias consegue unir teoria e
pratica, e, segundo Morais e Poletto (2014), € um meio motivador no processor de
ensino-aprendizagem dos alunos, uma vez que ela propicia interpretacoes,
discussbes, confrontos de ideias e, desde cedo, desenvolvem a natureza
investigativa.

Percebem-se professores fazendo uso de recursos limitados que nao

promovem a aprendizagem significativa e dificultando o desenvolvimento das
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capacidades de pensamento critico. Morais e Poletto (2014) esclarecem que essa
limitacdo se da, muitas vezes, por falta de laboratério no preparo de professores, ou
seja, daqueles que nao tiveram em sua formagao aulas de laboratorio. Os autores
acrescentam que quando tais professores fazem uso desse espaco, apenas
relacionam teoria e pratica, nao provocando reflexdes sobre o tema trabalhado.

A Cena 1, Figura 6, descreve a sessao de implementagdo da estratégia

experimentagdo com os alunos participantes.

Figura 6 — Cena que descreve a introdugao da estratégia experimentagao

CENA 1 — Estratégia experimentagao (1.° Momento)

A aula teve seu inicio com uma apresentacdo, em PowerPoint, sobre o trabalho
dos cientistas e sua importancia ao longo da histéria para o desenvolvimento da
sociedade. Foi exposto aos alunos, resumidamente, o conjunto de
procedimentos/etapas utilizados no método cientifico. Durante as explicagoes,
a concentracdo e as expressoes faciais indicavam interesse dos alunos pelo
assunto.

Na conclusdo da apresentacdo, foi dada aos alunos a oportunidade de
realizarem uma experimentagao sobre o tema “sistema urinario”, seguindo as
mesmas etapas do método cientifico. Eles fizeram perguntas com a finalidade
de esclarecerem as suas duvidas:

“A gente vai ver como os rins funcionam?”

“Quando o cientista faz a experiéncia, ele pode se machucar?”
“A gente vai usar xixi para fazer a experiéncia?”

“VYamos precisar trazer agua suja?”

A curiosidade e a expectativa dos alunos contribuiram para maior envolvimento
na atividade proposta, que foi realizada no proprio ambiente de sala de aula.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

Como se pode perceber na descrigdo do primeiro momento da Cena 1, a atividade
de experimentacao foi realizada no proprio ambiente da sala de aula, pois, conforme
Souza (2013), a falta de laboratério adequado ndo impede que os professores busquem
alternativas para a aplicagdo de experimentos, uma vez que a maioria das escolas
publicas ndo possui esse recurso, sendo necessario que essas aulas praticas sejam bem
planejadas. Morais (2014, p. 6) também ressalta que “[...] muitas atividades podem ser
realizadas em sala de aula ou em outro espaco na escola e com materiais alternativos e
de facil acesso”.

A analise da reacao dos alunos diante da expectativa da participacdo na atividade

proposta mostra que, conforme Berbel (2011), uma vez que os alunos se envolvem na
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teorizacao e se deparam com elementos novos, ainda ndo apresentados nas aulas, a sua
curiosidade € despertada, sendo ‘[...] estimulados os sentimentos de engajamento,
percepgao de competéncia e de pertencimento, além da persisténcia nos estudos” (p. 28).

De acordo com Morais (2014), quando mediadas pelos professores, as
atividades experimentais sdo ferramentas de ensino-aprendizagem que oferecem
situacdes de investigagao e formagao de conceitos, além de serem um importante fator

para o desenvolvimento do interesse dos alunos:

Os experimentos tornam os alunos atuantes, construtores de seu
conhecimento, estimulando o interesse pelas aulas, colaborando para
que aprendam a interagir com suas duvidas e a chegar a conclusoes,
tornando-se agentes de seu aprendizado (MORAIS, 2014, p. 11).

Essa ideia é ratificada por Souza (2013) ao afirmar que, nas aulas de ciéncias,
além de constituir um momento especialmente rico no processo de ensino-
aprendizagem e oferecer uma oportunidade de investigar diversos aspectos da
natureza, a experimentagao estimula um grande interesse nos alunos.

Morais e Poletto (2014) esclarecem que a mediagdo pedagogica dos
professores, ao fazerem uso de estratégias de experimentacéo, € essencial tanto para
a aprendizagem quanto para a motivagao dos alunos.

Conforme Corréa et al. (2016), para que os alunos nao dependam do que é
passado pelos professores e busquem construir o conhecimento, € preciso que eles
sejam estimulados a discutir, questionar, praticar, ouvir, observar e transmitir o que foi
absorvido, interagindo, dessa forma, com o objeto de estudo.

Percebem-se, assim, a importdncia do encaminhamento dado pelos
professores em relacdo as estratégias escolhidas e as oportunidades dadas aos
alunos para se envolverem na construcdo do conhecimento, respeitando-se a sua

realidade cultural.

Figura 7 — Cena que descreve a divisdo dos grupos — experimentacao

CENA 1 — Estratégia experimentacao (2.° Momento)

Na aula seguinte, os alunos foram divididos em seis grupos, previamente
definidos pela professora. Em seguida, o processo de mediagao da aula foi dado
ao pesquisador, que fez a revisdo do conteudo ja estudado pelos alunos,
apresentando o esquema grafico do sistema urinario e solicitando que eles
atentassem para o processo de filiragem do sangue pelos rins.




Sequencialmente, iniciaram a realizagcdo da experiéncia, que aconteceu no
proprio ambiente da sala de aula, sendo desnecessario que se recorresse a um
laboratério de ciéncias.

Os alunos foram orientados a construir um sistema urinario a partir de um
modelo apresentado utilizando os materiais que haviam levado para fazer a
montagem dos mecanismos, que serviriam para realizar a filiragem,
semelhantemente ao que ocorre com o sangue nos rins, fazendo a devida
observagao do processo.

Apoés as orientagbes gerais, o pesquisador visitou cada grupo, sanando as
duvidas dos detalhes da montagem do mecanismo. Trés grupos apresentaram
maior dificuldade na execugao.

Durante a atividade, os alunos ficaram concentrados com a tarefa e demonstraram
uma atitude de cooperacgéao entre si. Embora ndo tivessem sido solicitados, alguns
grupos levaram tintas e pincéis para pintar a caixa utilizada como sustentagéo do
mecanismo de filtragem, evidenciando, assim, que mesmo antes da realizagéo da
atividade eles ja discutiam o que iria acontecer, demonstrando, com isso, o
interesse e a expectativa que estavam nutrindo com essa novidade.

A medida que foram completando a montagem, todos os grupos faziam quest&o
de mostrar o aparato pronto ao pesquisador, para se certificarem de que a
experiéncia seria bem-sucedida.

Concluida a montagem dos mecanismos, 0s grupos iniciaram a fase da
experimentacao, em duas etapas, sendo orientados a escolherem um(a) colega
para registrar as observacgdes que fizeram. Na primeira etapa, os alunos
despejaram agua limpa sobre os filtros encaixados nas metades das garrafas
plasticas e observaram o processo de filtragem, fluxo, armazenamento e
eliminagao do liquido. Na segunda etapa, despejou-se um liquido colorido e com
sujeira nos filtros, e fez-se a observagcdo do mesmo processo ocorrido com o
liquido na etapa anterior.

Uma vez completadas as duas etapas da fase anterior, os alunos iniciaram a
fase da analise, discutindo com os pares os resultados obtidos. Durante esse
momento, o pesquisador fez perguntas a classe para estimular os alunos a
fazerem comparacgdes e estabelecerem relagdes entre o conteudo estudado e
0 experimento realizado, como, por exemplo:

“Vocés identificaram as partes do mecanismo montado com os 6rgaos do
sistema urinario?”

“Vocés acompanharam o fluxo dos liquidos, durante o processo de
filtragem, no mecanismo?”

“‘Na segunda etapa do experimento, o liquido foi completamente filtrado?
ou passou alguma sujeira pelo filtro?”

Os resultados e as conclusdes dessas analises foram registrados pelos alunos
relatores na respectiva folha.

Os registros apresentados pelos grupos 2, 4, 5 e 6 indicam que os alunos
conseguiram montar o mecanismo adequadamente e evidenciam que eles
foram capazes de estabelecer as relagdes entre o conteudo estudado e o
experimento realizado, conforme pode ser visto nos exemplos a seguir:

Grupo 2: “Noés colocamos agua suja pelas garrafas (rins), foi para os canos
(ureteres), que levou até a bexiga, quando a bexiga ja estava cheia, nos
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soltamos o prendedor e a agua saiu um pouco suja. Nés colocamos agua de
pouco em pouco € a bexiga ndo estourou. E assim também com o nosso corpo”.

Esse grupo concluiu “[...] que os rins filtram muito bem e o sistema urinario é
incrivel”.

Grupo 4: Na primeira parte: “Colocamos agua limpa e saiu agua limpa.”; na
segunda parte do experimento: “Colocamos agua suja e saiu as sujeiras.”

A conclusao desse grupo foi “[...] que os rins filtram a agua suja”.

Grupo 5: “O nosso filtro filtrou muito bem, principalmente a agua amarela e a
agua branca ndo mudou nada, mas a outra saiu um pouco suja, mas filtrou”.

O grupo concluiu: “[...] que o sistema urinario funciona muito bem e é essencial
ao corpo. Porque sem ele nunca teremos um corpo sem liquido sujo e impuro”.

Grupo 6: Quanto a primeira parte: “No primeiro experimento, colocamos a agua
€ a agua andou pelas mangueiras até na bexiga e saiu transparente”; em
relacdo a segunda parte, “[...] aconteceu a mesma coisa do primeiro
experimento, s6 que a agua saiu amarelada.

A conclusao do grupo foi “[...] que nao devemos segurar O Xxixi € nao comer
alimentos muito temperados e com muito sal’.

Pode-se notar também, nos registros apresentados pelos grupos 1 e 3, que,
apesar das dificuldades com a fixagdo da bexiga nos tubos e a filtragem da
agua, os alunos foram capazes de fazer a comparacgao entre o sistema estudado
e a experiéncia realizada, conforme mostram os exemplos a seguir:

Grupo 1: “As primeiras experiéncias nao foram muito satisfatérias, pois em
algumas a bexiga caiu no pote com agua e em outras, a agua nao saiu, mas
observamos como funciona o sistema urinario por meio da experiéncia que nés
mesmos fizemos”.

A conclusdo do grupo foi: “[...] que conforme a quantidade de agua que
tomamos, mais urina produzimos”.

Grupo 3: “O experimento ndo deu muito certo no nosso grupo”.

No entanto, concluiram: “[...] que ainda bem que nossos rins ndo sao de papel,
pois nao filtram muito”.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

Verifica-se, pela descricdo do segundo momento da Cena 1, que, segundo afirma
Morais (2014), para que os alunos sejam motivados a participar de forma efetiva da aula
experimental, os professores devem estimular a curiosidade deles e promover sua
reflexao, além de problematizar o conteudo por meio de questionamentos.

Ao fazer perguntas aos alunos, nas fases da experimentagéo e da analise dos
resultados, o pesquisador agiu de forma a oferecer a eles a oportunidade de discutirem
e interpretarem os dados obtidos, mesmo quando foram frustrantes, pois, conforme
Souza (2013), € conveniente que o professor apresente conceitos, leis e teorias

envolvidos na experimentacao, evitando assumir uma postura autoritaria e dogmatica,
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mas criando essas oportunidades para discussao, quando os alunos terdo oportunidade
de agir de forma critica em sua aprendizagem.

De acordo com Bernardo, Gongalves e Werner (2018), a experimentagéo deve ser
realizada por professores e alunos com o objetivo de se analisarem os fenébmenos
naturais e se construir o conhecimento pela reflexao critica e dialogada com os fatos
observados. A experimentacdo assume, assim, um cunho esclarecedor em relagdo aos
conteudos do curriculo e é eficiente para ampliar a disposicao e a curiosidade dos alunos.

O tipo de frustragao relatado pelo Grupo 3, na realizagao do experimento, conforme
descrito no segundo momento da Cena 1, € referido por Morais (2014), que aponta a
necessidade de os professores destacarem os experimentos malsucedidos, uma vez que
a concepcao de ciéncia € entendida como dinamica, falivel e proviséria. Portanto, afirma a
pesquisadora, os experimentos que apresentam erro, ou que ndo deram certo, ndo devem
ser desconsiderados, mas antes aproveitados para se analisar o que deu errado.

Embora seja um recurso que estimule a participagao e desperte a curiosidade,
o interesse e a expectativa, conforme Souza (2013), o experimento em si ndo é
suficiente para alterar o modo como os alunos pensam. Em relacdo a isso, a
pesquisadora destaca a importancia de os professores acompanharem
constantemente a atividade, analisando as explicagcdes dos alunos para os resultados

encontrados e propondo novos desafios, se necessario.

Figura 8 — Cena que descreve a aplicagao do questionario — experimentagao

CENA 1 — Estratégia experimentagao (3.° Momento)

Completada a atividade de experimentagcdo, os alunos retornaram as suas
carteiras e lhes foi entregue um questionario referente ao conteudo estudado
com seis questdes abertas, com a finalidade de verificar a manifestacéo das
seguintes capacidades de pensamento critico: “Analisar argumentos” [EX.:
Explique como esse fendmeno ocorre; Quais séo os fatores que originaram esse
fendmeno?; Qual é a sua conclusdo/Quais sao as suas conclusdes?]; quatro
questdes abrangendo a capacidade “Fazer/responder a questbes de
clarificagao e desafio” (Ex.: O que esta sendo questionado nesta experiéncia?;
O que vocé esta tentando provar com esta experiéncia?; Qual o objetivo
principal deste experimento?) e duas questdes abrangendo a capacidade
“Focar uma questdo” (Ex.: Identifique as partes que compdem o sistema
estudado e escreva o respectivo nome delas; Escreva, abaixo, uma pergunta
qgue vocé tenha ou a qual gostaria de que outra pessoa respondesse.), na area
de Clarificagdo Elementar, conforme apresentacdo no Quadro 7.

Os alunos responderam ao questionario usando diferentes tempos para fazé-lo
e tomando entre 15 e 20 minutos para conclui-lo.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)
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Gongalves (2004) apresenta o questionario como uma averiguagao sistematica
aplicada a um grupo de pessoas com o propdésito de tirar conclusdes e generalizagdes,
em que as questdes podem tratar sobre fatos ou opinides, sendo “[...] aparentemente
facil e simples de aplicar, relativamente rapido, padronizado e rotinizado, prodiga
dados comparaveis, generalizaveis e passiveis de analises quantitativas” (p. 78).

Para Ferreira (2010), os professores devem evitar as perguntas fechadas, de
baixo nivel cognitivo, que apenas procuram conhecimento factual, mas devem expor
os alunos a diferentes categorias de perguntas que permitam que eles sejam capazes
de organizar seu pensamento e expressar as proprias opinides sobre um assunto,
sendo estimulados a desenvolverem o pensamento de alto nivel cognitivo e
assumindo, paulatinamente, uma atitude autdnoma diante da propria aprendizagem.

O Quadro 14 apresenta percentuais e exemplos da manifestacdo de
capacidades de pensamento critico, por parte dos alunos, conforme apurados pelo
pesquisador, a partir das observagdes e revisdo das respostas dos alunos no

questionario avaliativo.

Quadro 14 — Percentual de alunos que manifestaram as capacidades de pensamento
critico e exemplos das respostas dos questionarios dos alunos

Capacidade de % dos

ror Exemplos de respostas no questionario avaliativo
pensamento critico | alunos

Questao 2: Explique como esse fenbmeno ocorre.

Aluno(a) A01 — “Os rins filtram o sangue e pelos
ureteres as excretas vao a bexiga e saem pela uretra.”
Aluno(a) A09 - “Os rins eliminam para os ureteres,
dos ureteres para a bexiga. Quando a bexiga esta
cheia, vai para a uretra e é eliminada a urina.”

Aluno(a) A12 — “Os rins tiram as impurezas do
sangue, que passam pelos ureteres e levam até a
bexiga e ela vai enchendo e depois solta pela uretra.”

Analisar argumentos | 100%

Questao 3: Quais sao os fatores que originaram esse
fendbmeno?

Aluno(a) A05 — “As células fazem lixo celular e isso
faz o sangue ficar sujo e tem que ser filtrado.”

Aluno(a) A06 — “As células fazem as excretas e o
sangue precisa ser filtrado.”Aluno(a) A15 — “O
sangue sujo passa pelo rim e é transformado em
limpo e fica fazendo esse processo.”
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Questao 9: Qual é a sua conclusdo/Quais sdo as suas
conclusdes?

Aluno(a) A04 — “Que a agua faz varios deslocamentos
€m Nosso corpo.”

Aluno(a) A18 — “Que o sangue precisa ser filtrado para
nés sobrevivermos.”
Aluno(a) A22 — “Que sem o sistema urinario ndo
conseguimos viver.”

Questao 5: Identifique as partes que compdem o
sistema estudado e escreva o respectivo nome delas.

Todos os alunos — “Rins, ureteres, bexiga, uretra.”

Questao 12: Escreva, abaixo, uma pergunta que vocé
tenha ou a qual gostaria de que outra pessoa
respondesse.

Aluno(a) A06 — “Qual é a importancia das excretas?”

Aluno(a) A10 — “Seria possivel alguém viver sem
esse sistema?”

Aluno(a) A14 - “Como Deus sabia que
precisariamos do sistema urinario desse jeito?”

Focar uma questao 100%

Questao 1: Por que este fendbmeno ocorre?

Aluno(a) A12 — “Porque os rins precisam tirar as
impurezas do sangue.”

Aluno(a) A13 — “Para nao ficarmos doentes porque
a sujeira ficaria acumulada no sangue.”

Aluno(a) A20 — “Para eliminar as excretas.”

Questao 6: O que esta sendo questionado nesta
experiéncia?
Aluno(a) A13 — “Reproduzir o processo de filtragem

Fazer/responder a do sangue.’
questbes de 83 3% Aluno(a) A18 — “Como os rins conseguem filtrar o
clarificagdo e =70 sangue.”
desafio Aluno(a) A21 - “A importancia dos rins.”

Questao 7: O que vocé esta tentando provar com esta
experiéncia?
Aluno(a) A02 — “Que os rins filtram o sangue.”

Aluno(a) A06 — “Que o sistema urinario € muito
importante.”

Aluno(a) A10 — “Que o sistema urinario € essencial
para 0 nosso corpo.”

Questdo 8: Qual o objetivo principal desse
experimento?
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Aluno(a) A13 — “Fazer uma réplica do sistema
urinario.”
Aluno(a) A16 - “Para ndés termos mais

conhecimento sobre o assunto tratado.”
Aluno(a) A18 — “Saber como o sangue é filtrado.”

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Os exemplos apresentados no Quadro 14, extraidos das respostas ao
questionario avaliativo aplicado pelo pesquisador, permitem verificar que a estratégia
experimentacdo ofereceu aos alunos oportunidade para a manifestacdo de

capacidades de pensamento critico.

Figura 9 — Cena que descreve a aplicagao das escalas de opinidao — experimentagéo

CENA 1 — Estratégia experimentacao (4.° Momento)

A medida que os alunos entregavam o questionario respondido, foi
solicitado que eles preenchessem as escalas de opinido, sobre o grau
de dificuldade que encontraram na realizagao da atividade e o respectivo
nivel do seu interesse.

Apos esse momento, a aula foi encerrada.

Fonte: Elaboragédo do autor com base em Lopes (2007)

Entre as estruturas indicadas por Souza (2006) para apoiar e facilitar a
aprendizagem dos alunos, estdo o uso de procedimentos — tais como a antecipagéo
de suas dificuldades — e a regulagéo da dificuldade dos materiais a serem utilizados.
O autor menciona que o uso de relatérios permite aos professores a identificagao das
dificuldades imediatas nos seus alunos e a adequacao do nivel de dificuldade dos
conteudos e dos testes, dando-lhes também a oportunidade de interagirem com eles
(alunos) de forma individual e com regularidade.

Com essa preocupacdo, solicitou-se aos alunos o preenchimento das
escalas de opinido, cuja apuragao consta do Quadro 13, indicando que 50% dos
alunos que opinaram referiram ter encontrado “Pouca dificuldade” na realizagao
dessa atividade, e 38,8% indicaram né&o ter encontrado “Nenhuma dificuldade”.
Pelos percentuais apurados, percebe-se que a atividade proposta — assim como os
materiais utilizados — estava de acordo com a realidade dos alunos.

Outro aspecto apurado diz respeito ao nivel de interesse manifestado pelos

alunos na participagao da atividade, considerado “Muito bom” por 61,1% dos alunos



78

que opinaram e “Bom” por 27,7%. Ainda, 16,6% dos alunos que opinaram consideram
“Razoavel”’ o seu nivel de interesse na realizagao das atividades.

A apuracao do nivel de interesse dos alunos na participacao da atividade esta
em consonancia com Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), que chamam a atencgéo para o
fato de que, tendo as aprendizagens uma natureza diversa, ndo havendo, portanto,
um meétodo ideal para todas as ocasides, o professor deve escolher, entre outros
motivos, uma estratégia que proporcione “[...] um maior interesse pessoal ou
envolvimento do aluno” (p. 10).

A selecao de assuntos de relevancia social que envolvam a ciéncia e a
tecnologia, de acordo com Vieira e Tenreiro-Vieira (2011), deve ter em consideracgao,
entre outros aspectos, que sejam de potencial interesse dos alunos e que promovam o
seu envolvimento ativo no processo de aprendizagem, uma vez que a reflexdo
suscitada permite uma melhor compreensio do papel da ciéncia e dos cientistas na
sociedade, assim como [...] desenvolver capacidades de pensamento, como as de
pensamento critico, de resolugédo de problemas e de tomada de decisao” (p. 15).

Conforme Berbel (2011), os participantes do processo de aprendizagem
precisam acreditar que tém potencial pedagdgico e apresentar boa disposigao
intelectual e afetiva, ou seja, precisam valorizar a proposta, pois dificiilmente os alunos,
no contexto escolar, irdo se envolver voluntaria e autonomamente em todas as
atividades de aprendizagem com elevado interesse, alegria ou prazer.

Berbel (2011) ainda afirma que a empatia e a interacdo com os professores
facilitam uma identificagao pessoal dos alunos com aquilo que foi apresentado em
sala de aula, permitindo que as atividades e os conteudos propostos sejam
valorizados, levando-os a endossar ou perceber como suas as solicitagdes para o
desempenho de um trabalho de qualidade, apresentando resultados positivos em
relacdo a motivagdo, ao engajamento, ao desenvolvimento, a aprendizagem, a
melhoria do desempenho nas notas, nas atividades e nos resultados em testes
padronizados, e “[...] ao estado psicoldgico (apresentando indicadores de bem-
estar, satisfagdo com a vida, vitalidade)” (p. 28).

4.2 Segunda Sessao: Estratégia mapa conceitual
Segundo Bittencourt et al. (2013), o mapa conceitual (MC) é uma estratégia que

possibilita 0 desenvolvimento das capacidades de pensamento critico, uma vez que
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estimula a participacdo dos alunos e desenvolve a autonomia e 0 comprometimento
no processo de aprendizagem.
Os quadros 15, 16 e 17 indicam a manifestacdo das capacidades de

pensamento critico nos alunos participantes ao fazerem uso do mapa conceitual.

Quadro 15 — Manifestagdes da presenga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificacdo elementar: focar uma questao

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de . manifestando| % de
Descritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
: o A01, A04,
a) identificar ou
formular uma AU, AT 88,8%
questo A08, A09, ’
Vo lie (s b) identificar ou ATOATE
g S A05, A06, A07, A01, A04, A05, formular
B A08, A10, A12, o, |A07, A08, AD9, o s o
59 17 A13. A14. A15. 94,1% A10, A15:; 52,9% ;pj;azr;(:s g.:;?veis A01, AO5, A10| 33,3%
SO A16, A17, A19, A18 Julzar p
respostas
A21
c) manter
presente em A07, A10, a
pensamento a A15, A18 aal
questao

Fonte: Elaboragao do autor (2019)

Na estratégia mapa conceitual, verifica-se que, entre os alunos presentes na
aula, 94,1% manifestaram a capacidade de pensamento critico “Focar uma
questado”, no instrumento Questionario, conforme apresentado no Quadro 15. No
entanto, por meio da observagao, o pesquisador apurou que 52,9% dos alunos
presentes manifestaram essa capacidade. Os percentuais nos respectivos
descritores, que tiveram incidéncia dos alunos, sao os seguintes: a) identificar ou
formular uma questéo, 88,8%; c) manter presente em pensamento a questao,

44,4%:; e b) identificar ou formular critérios para ajuizar possiveis respostas, 33,3%.
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Quadro 16 — Manifestagdes da presenga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificacdo elementar: analisar argumentos

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de . manifestando| % de
Descritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade

a) identificar

" AO01, A04, A10| 30%
conclusoes

b) identificar as

razbes AO01, A10, A13| 30%
enunciadas

» c) identificar as

g razées ndo A01, A03, A10| 30%

GEJ A01, A03, A04, A01, A02, A03, enunciadas

= A05, A06, A07, A04, A07, A10, d) procurar

= 17 | A08, A10, A12,| 88,2% A12, A13, 58,2% |semelhangas e | A02, A20 20%

= A13, A14, A15, A20, A21 diferengas

% A16, A19, A21 e) identificar

g relevancias e A01 10%
lidar com elas

f) procurar a

A01, A10,
estrutura de A12, A21 40%
um argumento
A01, A02,
g) resumir A07, A13, 60%
A20, A21

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Em relagdo a capacidade de pensamento critico “analisar argumentos”, na
estratégia mapa conceitual, o Quadro 16 indica que 88,2% dos alunos presentes na aula,
que responderam ao questionario, manifestaram essa capacidade. Contudo, por meio da
observacdo do pesquisador, foi apurado que 58,2% dos alunos presentes na aula
manifestaram essa capacidade. Os respectivos descritores dessa capacidade tiveram
incidéncia dos alunos, conforme apresentado a seguir: g) resumir, 60% dos alunos
observados; f) procurar a estrutura de um argumento, 40%; a) identificar conclusdes, 30%;
b) identificar as razbes enunciadas, 30%; c) identificar as razdes ndo enunciadas, 30%; o
descritor d) procurar semelhangas e diferencas teve 20% de incidéncia; e o descritor e)

identificar e lidar com irrelevancias, 10%.
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Quadro 17 — Manifestagdes da presencga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificagao elementar: fazer/responder a questdes de clarificagcao e desafio

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de . manifestando| % de
Descritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
- Por qué? A05, A20 40%
- Qual é a sua
questao - -
principal?
- O que quer 0
9 dizer com “...”? - AV
3
S - Importa-se de i i
g A01, A03, A04, exemplificar?
g 3 UL, L Em que isso
N A08, A10, A12, A03, A05, A07, ) 1
S8 17 |a13 A14 15, | M1 | Aqg Ao | 294% |se aplica a - -
5 8 A16, A17, A19, Saleledson
= A21 - Que
Lo diferenca é A03 20%
o ° isso faz?
S
L - Quais séo os .
fatos? A03, A10 40%
- Eisso que i i
quer dizer “...”?
- Diria mais
alguma coisa - -
sobre isso?

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

O Quadro 17, sobre capacidade de pensamento critico “fazer/responder a
questdes de clarificagcdo e desafio”, na estratégia mapa conceitual, indica que 94,1%
dos alunos presentes na aula manifestaram essa capacidade no instrumento
questionario. No entanto, por meio do instrumento observagdo o pesquisador apurou
que 29,4% dos alunos presentes manifestaram essa capacidade. Os descritores em
que os alunos incidiram foram os seguintes: “Por qué?”, 40%; “Quais séo os fatos”,
40%:; “O que quer dizer com “...’?", 20%; e “Que diferenca isso faz?”, 20%. Os demais
descritores ndo tiveram incidéncia dos alunos nesta estratégia.

Conforme as observagdes registradas pelo pesquisador ao longo da aplicagao
da estratégia mapa conceitual e da revisdo das respostas nos questionarios

avaliativos aplicados, resumidos nos quadros 19, 20 e 21, verificou-se que o maior
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percentual apurado foi nas capacidades de pensamento critico “focar uma questao” e
“Fazer/responder a questdes de clarificagao e desafio” teve a incidéncia de 94,1%.

O Quadro 18 mostra o grau de dificuldade e o nivel de interesse apresentado
pelos alunos na realizagao da atividade.

Quadro 18 — Grade de avaliagdo dos alunos participantes da estratégia mapa
conceitual

Nao
17 consegui 1 5,8% Muito fraco 0 -
fazer
17 diﬁ'\c"ljgg i 1 5.8% Fraco 1 5.8%
17 diﬁg‘fd";ze 2 11,7% | Razoavel 0 ;
17 i fIiDc?JLI]g: » 8 47% Bom 5 29 4%
17 d"i‘f?é‘u*:g;e; 5 204% | Muito bom 11 64.7%
17 Nao 0 ) Nao 0 _
responderam responderam

Fonte: Elaboragao do autor (2019)

O Quadro 18 registra, quanto ao Grau de dificuldade, que 47% dos alunos que
opinaram indicaram ter encontrado Pouca dificuldade na realizacdo da atividade
“mapa conceitual”; 29,4% indicaram nao ter encontrado Nenhuma dificuldade; 11,7%
indicaram ter encontrado Alguma dificuldade; 5,8% indicaram nao terem conseguido
fazer a atividade e 5,8% indicaram ter encontrado Muita dificuldade na realizagao das
atividades. Em relagcdo ao nivel de interesse, 64,7% dos alunos que opinaram
consideraram “Muito bom”; 29,4% consideraram “Bom”; e 5,8% consideraram “Fraco”
o seu nivel de interesse.

A capacidade de pensar criticamente para tomar decisoes exige a utilizagao de
estratégias que facilitem a organizagdo do conhecimento. Segundo Crossetti et al.
(2009), o mapa conceitual (MC) é uma estratégia de ensino-aprendizagem que
possibilita o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, uma vez que ele
promove a analise, sintese, flexibilidade, curiosidade, participagao ativa e experiéncia.
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Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), o MC proporciona ao aluno a
oportunidade de uma compreensao significativamente relevante e bem integrada,
resultando em um aprendizado mais eficiente e estimulando o aluno individual e
coletivamente.

A sessao de implementagao da estratégia mapa conceitual, com os alunos

participantes, esta descrita na Cena 2, Figura 10.

Figura 10 — Cena que descreve a introdug¢ao da estratégia mapa conceitual — MC

CENA 2 — Estratégia mapa conceitual (1.° Momento)

Para introdugao da estratégia aos alunos do 5.° Ano, foi apresentado
um modelo de Mapa Conceitual construido em papel pardo, com cerca
de 2m de largura por 1m de altura, e afixado a lousa, com o tema
“Sistema Solar”. Eles receberam instrugdes sobre a técnica de
elaboragcdo dos MCs a partir da ilustracdo apresentada, a saber:
estrutura, composicao e seus elementos. Os conceitos e palavras de
enlace foram escritos em papel colorido, e as ligagdes, tragadas com
pincel preto. Esse modelo ficou exposto no decorrer da atividade.

Fonte: Elaboragédo do autor com base em Lopes (2007)

A etapa inicial do trabalho com MC, para compreensao dos alunos quanto a
técnica de elaboracéo, é fundamental para a continuagao da proposta, pois os alunos
devem ter uma nogao geral sobre 0 que sdo MCs e como construi-los. Falcao (2012,
p. 40) esclarece que “[...] ndo ha nenhum modo 6timo de introduzir os mapas
conceituais”, uma vez que n&o ha regras gerais fixas para o tragado de mapas de
conceitos. O importante € que ele seja um instrumento que possibilite aos alunos
evidenciar os significados atribuidos aos conceitos e relagdes entre esses conceitos
no contexto dos conhecimentos que se pretendem desenvolver no conteudo ou na
disciplina (MOREIRA, 2012).

Figura 11 — Cena que descreve a organizagéo dos grupos — MC

CENA 2 - Estratégia mapa conceitual (2.° Momento)

Na segunda etapa da implementacdo do MC, os alunos foram
organizados conforme os grupos previamente definidos na aula anterior.
As carteiras foram afastadas e os grupos sentaram-se no piso da sala, a
fim de facilitar a realizagéo da atividade que serviria como exercicio de
elaboragdo de um MC.

Foi entregue a eles um texto impresso e solicitado que, apds a sua leitura,
pintassem os substantivos e verbos encontrados nele, para identificarem
assim, os principais conceitos e palavras de enlace.




Apods discutirem o texto e completarem a identificacdo dos substantivos e
verbos, 0s grupos receberam um kit com uma folha de papel pardo, uma
caneta hidrografica preta e um envelope com os conceitos e palavras de
enlace existentes no texto lido, previamente impressos em tiras recortadas
(conceitos em letras brancas com fundo preto e palavras de enlace em letras
pretas com fundo branco).

Foi explicado aos grupos que eles deveriam organizar esses conceitos e as
palavras de enlace hierarquizando-os da forma que desejassem e colando-
os no papel pardo, ndo havendo necessidade de que ficassem iguais aos dos
demais grupos, mas que fossem organizados de forma logica. As ligacoes
entre as palavras poderiam ser indicadas com setas tragadas com a caneta
preta fornecida.

De posse do kit e do texto lido, com os conceitos e palavras de enlace
destacados, os grupos passaram a fazer a montagem do seu mapa
conceitual. O Grupo 4 (A03, AQ7, A08, A17) e o Grupo 6 (A03, A13, A11)
colocaram todas as palavras com fundo preto de um lado, e as palavras
com fundo branco de outro, para facilitar a visualizagdo, e usaram o texto
como guia para a montagem do MC no papel pardo. Ja o Grupo 5 (A01,
A10, A15) colocou as palavras com fundo branco na lateral do papel kraft
e um dos componentes do grupo segurou as palavras com fundo preto,
entregando-as para serem posicionadas a medida que o grupo as
identificava no texto. Todos o0s grupos primeiramente colocaram os
conceitos e as palavras de enlace diretamente sobre o papel pardo, sem
fazerem a colagem, discutindo entre si a devida hierarquia e recorrendo
ao texto para esclarecerem as duvidas surgidas, sendo elas mediados
pelo pesquisador.

O Grupo 1 (A02, A12, A14, A18) se posicionou junto a lousa, onde o
modelo de MC estava afixado, recorrendo a ele constantemente para se
certificar de como deveriam fazer a montagem dos conceitos e as palavras
de enlace. A aluna A05, do Grupo 2 (A05, A06, A16, A21), foi a lousa, e
junto ao modelo do MC apontava para as setas indicadoras, ressaltando,
para os demais membros do grupo, a forma correta de posicionar os
conceitos.

Foi perguntado ao Grupo 1: “Vocés nao pretendem usar as setas
indicadoras em todos os conceitos?” E eles responderam: “Vamos usar
apenas no conceito inicial’.

No Grupo 3 (A09, A20, A22), as alunas A9 e A22 estavam em duvida
sobre o significado do conceito “parte mais lenta do ciclo da agua”, ao que
a aluna A20 explicou que isso se refere a “agua subterranea”.

Enquanto os grupos faziam a montagem do MC, o pesquisador se
aproximou de cada grupo, acompanhando a organizagao e hierarquizagao
dos conceitos e fazendo perguntas, tais como: Vocés tém certeza de que
as palavras de enlace estdo sendo usadas adequadamente com cada
substantivo e verbo?; A hierarquia que vocés estao usando esta refletindo
a ideia passada pelo texto?

Em todos os grupos, houve argumentagdes sobre quais seriam o0s
conceitos, a hierarquia e o posicionamento dos conceitos e palavras de
enlace no MC, havendo uma preocupagdao em manter o texto a mao para
ajudar na identificacdo correta dos conceitos a serem organizados.

84



85

Os alunos demonstraram grande interesse na atividade, participando com
atencao e discutindo com os colegas sobre a forma mais correta de a
executarem.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

Ao se analisar a participacdo dos alunos na elaboracdo de seus mapas
conceituais, percebeu-se que eles passam a ser sujeitos da construgdo de seus
conhecimentos, mediada pelo pesquisador, conforme exposto na Cena 2. Freire
(2014) lembra que os professores também sao sujeitos do processo de ensino-
aprendizagem, auxiliando os alunos a tirarem suas duvidas, agindo ndo como uma
‘maquina” de ensinar, mas ensinando os alunos a pensarem.

A construcdo do MC pelos alunos foi acompanhada continuamente pelo
pesquisador, passo a passo no percurso que empreendiam, ndo sendo oferecidas
respostas faceis, mas procurando leva-los a refletirem sobre os elementos que estavam
sendo estudados. “O olhar investigativo e a pratica reflexiva do professor s&o
fundamentais no processo de ensino-aprendizagem” (LOPES, 2007, p. 95). Essa agao
contribui para o desenvolvimento das capacidades de pensamento critico.

Ao se trabalhar com o MC no processo de ensino-aprendizagem, percebeu-se
a participagao ativa dos alunos e cada grupo discutindo a organizagéo do conteudo a
partir de suas compreensdes. Eles ndo estavam preocupados com a repeticdo
memoristica, mas com compreenderem tanto o processo de elaboracdo do mapa
quanto a compreensao do conteudo, buscando o mapa conceitual que ficou exposto,
o texto que leram e o auxilio do pesquisador. O dialogo entre os pares contribuiu para
o esclarecimento de alguns conceitos que nem sempre estavam tao claros para eles.

Ao voltarem ao livro ou a outro texto em busca de ajuda para a correta
identificacdo dos conceitos pertinentes, assim como para a identificacao das relagdes
entre esses conceitos, conforme Tavares (2007), os alunos mostraram ter identificado
a dificuldade de compreensdo do assunto e a necessidade de sanar suas incertezas,
retornando, assim, a elaboracdo do MC, o que facilitou “...] a construgcdo de
significados sobre o conteudo que estava sendo estudado” (p. 74).

Na dinamica da construcdo do MC o pesquisador percebeu a importancia de
acompanhar a representagao dos conhecimentos dos alunos para compreenderem as
organizagbes dos conceitos e as inter-relagbes por eles estabelecidas. Os
questionamentos dos alunos suscitaram reflexdes, esclarecimentos e orientacoes

para novas buscas, o que indica a manifestacdo das capacidades de pensamento



86

critico, especialmente de clarificagado elementar, como “analisar argumentos”, “focar
uma questao” e “fazer perguntas de clarificagdo e desafio”.
Segundo Ontoria (2005, p. 28), o MC contribui para “[...] o desenvolvimento

harmonioso de todas as dimensdes da pessoa e nao apenas as intelectuais”.

Figura 12 — Cena que descreve a apresentacdo dos MCs aos demais grupos

CENA 2 - Estratégia mapa conceitual (3.° Momento)

Apo6s os grupos completarem a montagem do MC, foram solicitados a irem a
frente da classe para apresentar o resultado aos demais grupos.

Um grupo por vez se posicionou em frente a lousa, e enquanto um membro
explicava a légica utilizada para definir a hierarquia dos conceitos e o respectivo
posicionamento no MC, os demais ajudavam na explicagao, demonstrando que
todos compreendiam a hierarquia proposta e estavam de acordo com ela.

Durante as apresentagdes, o pesquisador fez questionamentos aos grupos
sobre a organizagao e hierarquia do respectivo MC. Por exemplo, foi perguntado
ao Grupo 5: “Por que vocés colocaram o conceito ‘aquifero’ em uma posig¢ao
hierarquica abaixo do conceito ‘aguas subterraneas’, mas acima do conceito
‘superficie’?”, ao que o aluno AO1, que explicava o MC, respondeu: “Essa
hierarquia acaba aqui...”, apontando para uma das colunas de conceitos e
seguindo para as demais, e completou, dizendo: “O que diz o texto?”, e seguiu
lendo em voz alta o texto fornecido.

O Grupo 1 desenhou as setas indicadoras dos niveis hierarquicos dos
conceitos, somente nos niveis iniciais, ndo as utilizando nos demais niveis da
estrutura. Os demais grupos se valeram das setas para ligar os conceitos e as
palavras de enlace em todos os niveis. No entanto o Grupo 1 organizou e
montou adequadamente todos os conceitos e as palavras de enlace, conforme
apresentado no texto.

Embora todos os grupos tenham organizado seus mapas utilizando uma
distribuicao grafica hierarquica, as estruturas eram diferentes entre si.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

As diferentes estruturas propostas nos mapas conceituais construidos pelos
grupos deixam evidentes os méritos dessa estratégia, a qual permite constantes
mudangas, n&o havendo, conforme Parana (2016), um MC certo ou errado.

Bittencourt et al. (2013) também ressalta que, mesmo existindo mapas
conceituais diversos, com arranjos graficos variados, “[...] ndo existe um modelo que
seja considerado mais correto ou mais indicado que outro” (p. 173). Esses
pesquisadores afirmam ainda que o mapa conceitual do tipo hierarquico € um recurso
adequado para os alunos que estdo em fase de construgdo e organizagdo do

conhecimento, pois permite a percepc¢ao de vazios na compreensao de certos temas,
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levando-os a procurarem mais informacdes para esclarecerem o0s conceitos
identificados.

Uma vez que exige a capacidade de observacéo, sintese, agilidade, interesse,
envolvimento e vivéncia, o MC se constitui uma ferramenta utii para o
desenvolvimento de capacidades de pensamento critico. Conforme Bittencourt et al.
(2013), o MC permite o arranjo das ideias, ja que a uniao hierarquizada dos conceitos
da oportunidade para que conceitos gerais e especificos sejam avaliados, exigindo

uma ponderagéao e ligagdo harmoniosa entre contextos e conceitos.

Figura 13 — Cena que descreve a divisdo dos alunos em grupos — MC

CENA 2 - Estratégia mapa conceitual (4.° Momento)

Na aula seguinte, foi entregue aos alunos um texto com a revisdo do conteudo
ja estudado por eles, sobre o sistema endécrino, e foi feita uma apresentagao
em PowerPoint destacando o mal funcionamento da hipéfise exemplificado pela
histéria de Robert Pershing Wadlow, considerado o homem mais alto da histéria
moderna, como realidade a ser problematizada.

Os alunos foram novamente divididos em grupos e solicitados a identificarem,
no texto recebido por eles, os principais conceitos e as palavras de enlace, a
exemplo do exercicio que fizeram na aula anterior.

O MC modelo foi novamente afixado a lousa e uma lista dos conceitos principais
constantes do texto (glandulas, fungdes das glandulas, relagdo com os
alimentos e relagcdo com doencas) foi escrita na lousa para que os grupos se
guiassem na elaboragdo de seu MC. O pesquisador leu e comentou cada
conceito listado.

Em seguida, foram entregues aos grupos folhas de papel pardo e pincéis para
gue montassem os mapas conceituais hierarquizando os conceitos encontrados
no texto, desta vez sem o auxilio dos conceitos pré-impressos.

A partir das atividades e observagdes vivenciadas no 3.° Momento, os alunos
repensaram a forma de organizagao do mapa e o que poderia ser feito nele. Os
conceitos e as palavras de enlace identificados no texto foram escritos
diretamente na folha de papel pardo, conforme a hierarquia determinada pelo
grupo.

O pesquisador perguntou ao Grupo 3: “Vocés estdo usando os conceitos
principais escritos na lousa para organizar o seu MC?”, ao que a aluna A20
respondeu: “A gente vai colocar primeiro o nome de cada glandula e depois o
resto”. Os demais grupos fizeram da mesma forma.

Os membros dos grupos recorreram frequentemente ao texto fornecido para se
certificarem de que haviam compreendido corretamente a hierarquia dos
conceitos identificados, discutindo entre si as conclusées a que chegavam.

No entanto, a medida que avangavam na elaboragcdo das hierarquias dos
conceitos, o pesquisador percebeu que eles ndo estavam mencionando os
conceitos “relagdo com os alimentos” e “relagdo com doengas”. O pesquisador
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perguntou em voz alta: “Vocés estao fazendo referéncia a todos os conceitos
listados na lousa no seu MC?”. Todos responderam: “Sim”.

Além do MC que foi desenhado com a hierarquia de conceitos elaborada, os
grupos decidiram autonomamente inserir logo abaixo do MC um desenho do
sistema enddcrino, conforme encontrado no livro de Ciéncias e no texto
fornecido para ilustrar os conceitos que foram identificados.

Apo6s concluir a montagem dos mapas conceituais, cada grupo fez uma
apresentagdo para os demais grupos, permitindo que o seu MC fosse
confrontado com 0 mapa dos demais grupos.

Durante a apresentacdo de cada grupo, o pesquisador solicitou que eles
explicassem os conceitos e a estrutura que eles criaram. Num dos momentos
em que faziam a apresentacéo, o pesquisador perguntou: “Por que vocés nao
incluiram os conceitos principais ‘relagdo com os alimentos” e ‘relagado com
doencas” na hierarquia do seu MC?”. S6 entdo € que perceberam que haviam
desconsiderado esses conceitos principais.

Depois de todas as apresentagbes, os grupos reelaboraram seu mapa,
acrescentando elementos percebidos no mapa conceitual dos outros grupos e
0s conceitos mencionados pelo pesquisador.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

De acordo com Parana (2016), € fundamental que os alunos sejam capazes de
visualizar os significados encontrados durante a elaboragdo dos mapas conceituais e
que possam explicar as relagdes entre os conceitos e a hierarquia esquematizados.
Conforme Bittencourt et al. (2013), o MC ajuda na identificac&o e avaliagdo de conceitos
e suas relagdes, e possibilita a avaliagdo de conceitos mais abrangentes e especificos,
habilidades essas que sao uteis para o desenvolvimento do pensamento critico.

Embora n&do tenham sido orientados especificamente pelo pesquisador, os
préprios alunos sentiram necessidade de fazer o desenho do esquema do sistema
endocrino como forma de melhor compreender os conceitos por eles identificados.
Isso esta de acordo com o que afirma Falcao (2012) sobre a utilidade de “[...] incluir
na base do mapa conceitual objetos ou acontecimentos especificos para ilustrar as
origens do significado do conceito (a regularidade que se representa)” (p. 32).

Quando o pesquisador percebeu que os alunos haviam deixado de incluir no
MC dois dos conceitos listados na lousa, questionou, em voz alta, se todos haviam
sido incluidos, dando, assim, oportunidade para que eles analisassem de forma critica
0 mapa conceitual dos colegas e o seu proprio no momento das apresentagdes e com

a intervencao do pesquisador.
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A reelaboragéo dos mapas conceituais pelos grupos, apés visualizarem os mapas
apresentados pelos colegas, indica que eles agiram de acordo com o que foi descrito por
Parana (2016), que ressalta como méritos do uso dos MCs as suas caracteristicas
dindmicas e de encadeamento, assim como a possibilidade de serem alterados
constantemente em fungdo da mudanca de ideias sobre o tema em estudo, isso tanto antes
guanto apos a intervencgao pedagdgica e a incorporagao da nova aprendizagem.

Novak e Gowin (1996) também destacam que a troca de pontos de vista sobre
as ligagdes entre os conceitos identificados pelos grupos permite confirmar a sua
validade ou a necessidade de refazer o MC, incluindo ligagbes entre os conceitos que
tenham faltado, por isso a importancia de compartilhar os MCs uns com os outros e
de serem desenhados pelo menos uma segunda vez. A Figura 14, que retrata o MC
do Grupo 6, exibe o primeiro mapa, a esquerda, e a inclusdo do conceito principal,
que havia faltado, a direita, exemplificando, assim, a afirmacao desses autores e
permitindo que se perceba a manifestacdo de capacidades de pensamento critico nos
alunos, especialmente as capacidades “analisar argumentos” e “fazer/responder a

questdes de clarificacao e desafio”.

Figura 14 — Mapa conceitual antes e depois da apresentagao
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Figura 15 — Cena que descreve a aplicagdo do questionario — MC

CENA 2 — Estratégia mapa conceitual (5.° Momento)

Apbs os grupos fazerem a reelaboragao dos mapas, cada aluno recebeu
um questionario avaliativo, a respeito do conteudo estudado, com oito
questdes abertas, sendo quatro questbes abrangendo a capacidade de
pensamento critico “Analisar argumentos” (Ex.: Que problemas podem
acontecer se a glandula hipéfise ndo funcionar corretamente?; Em sua
opinido, o que aconteceria com o menino ou a menina caso as suas
glandulas sexuais nao funcionassem corretamente?); duas questdes
abrangendo a capacidade “Fazer/responder a questbes de clarificacido e
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Quadro 8.

desafio” (Ex.: Por que é importante conhecermos o sistema enddcrino?) e
duas questdes abrangendo a capacidade “Focar uma questao”

(Ex.: Escreva, abaixo, uma pergunta que vocé tenha ou a qual gostaria de que
outra pessoa respondesse sobre este assunto), conforme apresentadas no

Os alunos também se envolveram nesse momento da atividade respondendo
ao questionario.

Fonte: Elaboragédo do autor com base em Lopes (2007)

As manifesta¢des das capacidades de pensamento critico, identificadas nos

alunos, ao longo da estratégia MC, sao quantificadas e exemplificadas no Quadro 19,

cujos percentuais apresentados, foram calculados com base no numero de respostas

corretas dadas pelos alunos, no questionario avaliativo aplicado ao fim da estratégia

e comparadas com o numero de alunos presentes na aula.

Quadro 19 — Percentual de alunos que manifestaram as capacidades de pensamento
critico e exemplos das respostas dos questionarios dos alunos

clarificacao e
desafio

Capacidade de % dos . L
" Exemplos de respostas no questionario
pensamento critico | alunos
Questao 5: Identifique as glandulas que compdem o
sistema estudado e escreva o respectivo nome delas
Aluno(a) A07 - “hipdfise, tireoide, suprarrenal,
pancreas, ovarios, testiculos”
Questao 8: Escreva abaixo uma pergunta que vocé
Focar uma questdo | 94,1% tenha ou a qual gostaria de que outra pessoa
’ respondesse
Aluno(a) A01 - “Quantas glandulas temos no
corpo?”
Aluno(a) A05 — “Por que ndo temos os rins junto aos
ovarios”
Aluno(a) A12 — “Qual é a glandula mais importante
do corpo?”
Questao 1: Por que é importante conhecermos o
sistema enddécrino?
Aluno(a) A07 - “Porque iremos saber o que as
Fazer/responder a glandulas fazem
questdes de 94 1% Aluno(a) A17 — “Para conhecermos 0 nosso corpo”
, 1 /0

Aluno(a) A01 — “Para sabermos cuidar dele”

Questao 4: Que problemas de saude uma pessoa pode
enfrentar quando o seu pancreas nao funciona
normalmente?
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Aluno(a) A03 — “Ela geralmente tera diabetes devido
ao mau funcionamento do pancreas”

Aluno(a) A07 — “Diabetes”

Aluno(a) A17 — “Diabetes tipo 1“Questdao 2: Que
problemas podem acontecer se a glandula hipdéfise nao
funcionar corretamente?

Aluno(a) A03 — “As vezes, devido ao horménio do
Analisar argumentos | 88,2% crescimento, a pessoa cresce muito ou fica pequena
demais”

Aluno(a) A08 — “Doenca de gigantismo”
Aluno(a) A15 — “Gigantismo ou nanismo*

Questao 3: Qual a importancia dos alimentos para o bom
funcionamento do sistema endécrino?

Aluno(a) A05 — “Os alimentos tém nutrientes”

Aluno(a) A20 — “Para as glandulas absorverem os
nutrientes e produzirem hormdnios”

Aluno(a) A14 — “Para n&o termos doencgas”

Questao 6: Explique a importadncia dos hormonios
adrenalina e endorfina.

Aluno(a) A12 — “Adrenalina: horménio liberado no
sangue em momentos de tensdo; Endorfina:
horménio relacionado ao bem-estar”

Aluno(a) A14 — “Adrenalina: serve para podermos
nos defender de qualquer perigo; Endorfina: para
ficarmos felizes”

Aluno(a) A13 — “Adrenalina: horménio do medo e

Analisar argumentos
9 estresse; Endorfina: hormoénio da felicidade”

Questao 7: Em sua opinido, o que aconteceria com o
menino ou a menina caso suas glandulas sexuais nao
funcionassem corretamente?

Aluno(a) A03 — “Ele(a) nao iria deixar de ser
menino(a) e ser homem ou mulher”

Aluno(a) A05 — “A menina nao se torna mulher, o
menino nao se torna homem”

Aluno(a) A06 — “Menina, os seios nao cresceriam, 0s
quadris ndo desenvolveriam; menino, n&o cresceria
pelos no corpo e os musculos n&o cresceriam € a voz
nao muda”.

Fonte: Elaboragao do autor (2019)

Os percentuais apresentados no Quadro 19 indicam que a maioria dos alunos
manifestou capacidades de pensamento critico, embora se deva considerar que essas

capacidades fazem parte do conjunto de clarificacdo elementar, definidas por Ennis
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(1985) como estando no inicio do processo de decisao sobre em que crer ou o que fazer.

Evidencia-se, assim, que o uso da estratégia mapa conceitual € justificavel, de
acordo com Bittencourt (2013), especialmente “[...] para auxiliar na visualizagado de
conceitos e relagbes apreendidos pelos discentes no planejamento de suas
pesquisas” (p. 175). Novak e Gowin (1996) ressaltam a utilidade dos mapas
conceituais ndo apenas para compreensao dos livros-texto escolares, mas também

para lidar com a compreensio de romances e outras obras literarias.

Figura 16 — Cena que descreve a aplicagao das escalas de opiniao — MC

CENA 2 — Estratégia mapa conceitual (6.° Momento)

Finalizando a estratégia, foi solicitado aos alunos que preenchessem as escalas
de opinidao sobre o grau de dificuldade que encontraram na realizagédo da
atividade e o respectivo nivel de seu interesse.

Mais uma vez, os alunos demonstraram boa disposicéo para o preenchimento
das escalas.

Apo6s esse momento, a aula foi encerrada.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

Embora o primeiro contato dos alunos participantes com mapas conceituais
tenha sido durante a realizagcao desta pesquisa, o interesse e o envolvimento que eles
demonstraram em cada um dos momentos descritos na Cena 2 parecem ter sido
significativos para eles, pois, conforme relatou a professora regente, os alunos
passaram a fazer uso desse recurso de forma voluntaria fora das aulas de Ciéncias,
como no caso da atividade de Lingua Portuguesa, que a docente aplicou no dia
seguinte a realizagao da estratégia mapa conceitual. Esse tipo de realidade também
foi relatado no estudo conduzido por Falcao (2012), que revela o interesse dos alunos
em continuarem a aprender os conteudos tanto na escola quanto para além dela. No
caso desta pesquisa, os alunos passaram a utilizar o recurso do MC voluntariamente
para além das aulas de Ciéncias.

Conforme a apuragdo das escalas de opinidao preenchidas pelos alunos
participantes quanto ao nivel de dificuldade encontrado na realizagdo da atividade
mapa conceitual (Quadro 18), 47% referiram ter encontrado “Pouca dificuldade”, e
29,4% indicaram n&o ter encontrado “Nenhuma dificuldade”, enquanto em relagcdo ao
nivel de interesse 64,7% consideraram “Muito bom”, e 29,4%, “Bom”.
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Esses indicadores mostram que esse tipo de estratégia € uma valiosa ferramenta
de ensino-aprendizagem, especialmente porque, conforme Novak e Gowin (1996), nela
0s alunos ndo sdo passivos. Antes, pelo contrario, conseguem apreender 0 novo
conhecimento de forma ativa e significativa, integrando-o aos seus referenciais.

Novak e Gowin (1996) ressaltam ainda a necessidade de se motivarem os
alunos de forma intrinseca, por meio de uma “[...] experiéncia emocional positiva que
deriva da aprendizagem significativa” (p. 119). Para esses pesquisadores, € possivel
ajudar os alunos a experimentarem os sentimentos agradaveis encontrados nas
recompensas emocionais e cognitivas advindos da compreensao dos significados

descobertos na elaboragao dos MCs.

4.3 Terceira Sessao: Estratégia debate

Conforme Altarugio et al. (2010), no decorrer de um debate ocorre a troca de

ideias e constru¢ao de conhecimentos, oferecendo, assim, aos alunos a oportunidade

de “[...] compreender melhor o carater coletivo e dindmico do trabalho cientifico” (p. 27).
A manifestagcdo das capacidades de pensamento critico nos alunos, ao

participarem no debate, estdo indicadas nos quadros 20, 21 e 22.

Quadro 20 — Manifestagdes da presenga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificacdo elementar: focar uma questao

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de D . manifestando| % de
escritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
a) identificar ou IR
formular uma Al 0T 61,5%
questao D, L0 ’
A01, A02, A04, A10, A18
© A05, A06, A07, A01, A04, A05, b) identificar ou
g zcié A08, A09, A10, AQ07, A07, A0S, formular
s ol 19 |A12,A13,A15,| 100% [A09, A10, A15, | 68,4% |critérios para AO01, A05, A10| 23%
g 8 A16, A17, A18, A16, A18, A20, ajuizar possiveis
& A19, A20, A21, A21 respostas
A22 c) manter
presente em A07, A10, o
pensamento a A15, A18 30.,7%
questao

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

A analise dos resultados encontrados na aplicacéo do instrumento Questionario

durante a implementacéo da estratégia debate indicou que 100% dos alunos presentes
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a aula manifestaram a capacidade “Focar uma questao”, conforme apresentado no
Quadro 20. Contudo, por meio da observagdo em sala de aula, foi possivel identificar
essa manifestacdo em 68,4% dos participantes presentes. Essa capacidade de
pensamento critico esta dividida em trés descritores, cuja incidéncia dos alunos foi
observada e registrada pelo pesquisador durante a implementagédo da estratégia. O
descritor a) identificar ou formular uma questéo, teve a incidéncia de 61,5% dos alunos
observados; o descritor c) manter presente em pensamento a questdo, 30,7%; e o
descritor b) identificar ou formular critérios para ajuizar possiveis respostas, teve 23% de

incidéncia dos alunos observados.

Quadro 21 — Manifestagdes da presenga das capacidades de pensamento critico na
area Clarificagao elementar — analisar argumentos

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de Descritores manifestando| % de
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
a) identificar | Aq4 Aoq | 18,1%
conclusoes
b) identificar as | AO06, A14,
razbes A15, A16, 54,4%
enunciadas A18, A20
c) identificar as
@ razbes nao A01, A13, A15| 27,2%
2 enunciadas
% A02, A0S, AOT, ADT, A0S, A0S, gc)erpr)wreolck:\:?g:as e| A13,A17 18,1%
o A08, A09, A12, A07, A08, A10, ‘ ’ 170
s | 19 |a15 16 A18,| °78% |a12) a13, A14, | 378% |diferencas
g A20, A22 A15, A18 e) identificar e
= lidar com A0, A10, A15 | 27,2%
E irrelevancias.
f) procurar a
estrutura de A02, A14 18,1%
um argumento
A01, AO5,
A07, A09,
g) resumir A14, A15, 90,9%
A16, A20,
A21, A22

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

O Quadro 21 indica que 57,8% dos alunos presentes na aula e que responderam
ao questionario apresentado manifestaram a capacidade de pensamento critico

“analisar argumentos”, na estratégia debate. Conforme os registros feitos pelo
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pesquisador durante a observacdo quanto a manifestacdo de capacidades de
pensamento critico ao nivel dos respectivos descritores, verifica-se que 57,8% dos
alunos presentes na aula manifestaram essa capacidade. Pela observacdo, os
percentuais apurados em cada descritor sdo os seguintes: g) resumir, 90,9%; b)
identificar as razdes enunciadas, 54,4%; c) identificar as razdes ndo enunciadas, 27,2%;
e) identificar e lidar com irrelevancias, 27,2%; a) identificar conclusdes, 18,1%; d)
procurar semelhangas e diferengas, 18,1%; e f) procurar a estrutura de um argumento,
também 18,1%.

Quadro 22 — Manifestagdes da presenca das capacidades de pensamento critico na
area Clarificagao elementar: fazer/responder a questdes de clarificacao e desafio

Alunos que Alunos que Alunos
manifestaram | % de | manifestaram | % de . manifestando| % de
Descritores
esta alunos esta alunos esta alunos
capacidade capacidade capacidade
- Por qué? A07, A21 50%
- Qual é a sua
questao -
principal?
- O que quer 0
g dizer com “...”? AR 25%
(]
Qo
'% = - Importa-se de _
qé a exemplificar?
-O .
© o A01, A06, AO7, . |A0s5, A07, A13, .| Em que isso
o Q| 19 |A12,A13,A16,| 42,1% A21 29,4% |se aplica a -
g & A18, A21 este caso?
o ucé - Que
e 8 diferencga isso -
o) faz?
8
w - Quais séo os )
fatos?
"B EED e A5 25%
quer dizer “...”?
- Diria mais
alguma coisa -
sobre isso?

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

O Quadro 22, sobre a capacidade de pensamento critico “fazer/responder a
questdes de clarificagdo e desafio”, na estratégia debate indica que 42,1% dos alunos

presentes na aula, que responderam ao questionario, manifestaram essa capacidade.
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Conforme as observagdes do pesquisador, no decorrer da implementacdo da
estratégia, foi identificado que 29,4% dos alunos presentes na aula manifestaram essa
capacidade. A distribuicdo dessas manifestagdes entre os respectivos descritores foi a
seguinte: o descritor “Por qué?” teve a incidéncia de 50% dos alunos observados, e os
descritores “O que quer dizer com *...”?” e “E isso que quer dizer ‘...”?” tiveram a
incidéncia de 25% dos alunos observados.

O Quadro 23 mostra o grau de dificuldade e o nivel de interesse apresentado
pelos alunos na realizagao da atividade.

Quadro 23 — Grade de avaliagao dos alunos participantes da estratégia debate

19 e fc;(;résregw - - Muito fraco - -

19 Muita dificuldade - - Fraco - -

19 Alguma dificuldade 3 18,7% Razoavel 2 11,7%

19 Pouca dificuldade 8 50% Bom 4 23,5%

19 Nenhuma o , o
dificuldade 5 31,2% Muito bom 11 64,7%

e Nao responderam - - e - -

responderam

Fonte: Elaboragao do autor (2019)

No Quadro 23, em relag&o ao grau dificuldade, verifica-se que 50% dos alunos
que opinaram indicaram ter encontrado Pouca dificuldade na realizacédo da atividade
debate; 31,2% indicaram néo ter encontrado Nenhuma dificuldade; e 18,7% indicaram
ter encontrado Alguma dificuldade. Quanto ao nivel de interesse, 64,7% dos alunos
que opinaram consideraram “Muito bom”; 23,5% consideraram “Bom”; e 11,7%
consideraram “Razoavel” o seu nivel de interesse.

O ambiente estimulante, que é propiciado pela realizagao de debates em sala de
aula, de acordo com Altarugio et al. (2010), permite que os alunos, ao falarem, tomem
consciéncia de suas proéprias ideias sobre o assunto em questao, expondo, assim, o
conhecimento prévio que eles tém sobre fenbmenos e conceitos cientificos.

Conforme Altarugio et al. (2010), o uso da estratégia debate abrange o objetivo

da educacao basica com relacdo a promocao da cidadania e incentivo de uma pratica
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docente nas aulas de Ciéncias que nao tem sido comum nas aulas do dia a dia, além
de essa estratégia se valer da argumentagcao como atividade discursiva, considerando
diferentes perspectivas com a finalidade de estimular nos participantes a justificacéo
ou mudanca dos seus pontos de vista.

Figura 17 — Cena que descreve a introdugao da estratégia debate

CENA 3 — Estratégia Debate (1.° Momento)

A aula foi iniciada com uma revisao do contetdo ja estudado pelos alunos sobre
as caracteristicas do sistema nervoso, utilizando uma apresentacido em
PowerPoint destacando as caracteristicas da medula espinhal e sua relagao
com os atos reflexos.

O pesquisador deu aos alunos a oportunidade para apresentarem o0s
conhecimentos que ja traziam sobre o conteudo trabalhado, especialmente a
composicao do sistema nervoso.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

A estratégia debate oferece aos alunos um ambiente propicio no qual eles tém a
possibilidade de apresentar suas ideias prévias sobre fatos e conceitos cientificos.
Altarugio et al. (2010) apontam a necessidade da criagdo de espagos em que os alunos
possam aprender o género discursivo “cientifico escolar” (p. 27), por meio do qual tomam
consciéncia das proprias ideias e no qual ocorre a aquisicdo de conhecimento,

habilidades, competéncias e valores, assim como a formacao do aluno-cidadao.

Figura 18 — Cena que descreve a leitura e produgéo de texto sobre o tema estudado — debate
CENA 3 - Estratégia debate (2.° Momento)

Em seguida, os alunos receberam uma folha com um texto sobre o reflexo
condicionado e o condicionamento operante, que estdo diretamente
relacionados ao funcionamento da medula espinhal. O texto entregue aos
alunos também continha uma ilustragdo sobre o reflexo condicionado,
semelhante ao que foi apresentado no livro didatico de Ciéncias.

Apos a leitura, o pesquisador fez algumas perguntas aos alunos para verificar a
sua compreensao da leitura:

— Vocés entenderam como funciona o reflexo condicionado?
— Vocés podem citar algum exemplo de reflexo condicionado?
— Vocés sabem explicar como funciona o condicionamento operante?

Diante das respostas e linguagem corporal apresentadas pelos alunos no
segundo momento da Cena 3, o pesquisador confirmou a possibilidade prevista
de que eles ndo compreendessem plenamente o condicionamento operante e,
portanto, exibiu um video com um trecho da série The Big Bang Theory, em que
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o protagonista tenta modificar o comportamento de uma personagem usando
exatamente essa mesma técnica.

A medida que a histéria do video se desenrolava, os alunos expressaram que
estavam compreendendo o conceito do condicionamento:

AQ05 — “Ah, agora eu entendi!”
A20 — “O Sheldon deu os chocolates para a Penny fazer o que ele queria.”

AO01 — “O Leonard nao gostou de o Sheldon manipular a Penny e o Sheldon
jogou spray nele.”

Na sequéncia, foi entregue aos alunos uma folha para que eles produzissem
um texto explicando o que entenderam sobre o reflexo condicionado e o
condicionamento operante, e dando sua opinido sobre ser correto ou errado o
uso desses recursos para tentar mudar o comportamento das pessoas, a
exemplo do que foi visto no video, explicando a resposta.

Ao finalizar a aula, o pesquisador pediu que os alunos procurassem em casa
exemplos, em texto ou imagem, de mudanga de comportamento decorrentes de
condicionamento operante ou condicionamento reflexo, em pessoas ou animais,
para apresentarem na aula seguinte.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

O segundo momento da Cena 3 ocorre previamente e como preparagao para o
debate. Nessa fase, os alunos leem um texto com informacgdes cientificas e acessam
outras informacdes que |hes permitam a contextualizacdo do tema em foco. Ponciano
(2018) afirma que a estratégia debate possui a fase do pré-debate, em que ocorre a
preparagao, o momento da dindmica em sala, que é a fase da execucgéo, e a atividade
de pds-debate, que € a fase de analise.

Nesse momento de pré-debate, conforme Ponciano (2018), os alunos escrevem
um documento com o objetivo de ajuda-los a terem dominio sobre os conceitos mais
importantes ligados ao tema abordado, formarem uma opini&o sobre esse tema e serem

capazes de formular questdes e fazerem analises criticas sobre o tema em foco.

Figura 19 — Cena que descreve a realizagdo do debate

CENA 3 — Estratégia debate (4.° Momento)

No inicio da segunda aula, o pesquisador deu oportunidade a que os alunos
apresentassem os exemplos que eles ficaram de procurar. Isso permitiu a
revisao do que foi aprendido na aula anterior, assim como a discussao sobre as
opinides apresentadas no texto que eles produziram.

Em seguida, foi proposta aos alunos a discussdo de um problema com duas
possiveis alternativas: “Seria correto usar técnicas de condicionamento operante
para modificar o comportamento de alguém quando: 1. os habitos da pessoa nos
incomodam; 2. os habitos da pessoa séo prejudiciais a ela ou a outros.
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Para a realizacao dessa discussao, os alunos foram divididos em 4 grupos,
conforme proposta do programa PENTA, e foi feito um sorteio da ordem dos
grupos, alternativas a serem discutidas e tipo de argumento a ser apresentado.

O primeiro grupo deveria apresentar argumentos a favor da primeira alternativa;
0 segundo grupo deveria apresentar argumentos contrarios; o terceiro grupo
deveria apresentar argumentos a favor da segunda alternativa; e o terceiro
grupo deveria apresentar argumentos contrarios.

Os grupos receberam formularios em que deveriam registrar os argumentos
contrarios e favoraveis as respectivas alternativas, assim como citar exemplos
e indicar as vantagens e desvantagens da alternativa que lhes coube, devendo
apresentar, ao final, os seus argumentos aos demais grupos.

Ap6s finalizarem as discussdes e preencherem o formulario fornecido, os
grupos organizaram suas carteiras de frente para o grupo com o argumento
contrario, deixando um corredor ao centro, ficando dois grupos de um lado da
sala, e dois do outro.

Em seguida, o pesquisador mediou as apresentagdes dos grupos comegando
pelo Grupo 1 (A04, A05, AQ7, A15), favoravel a primeira alternativa, em seguida
o Grupo 2 (A08, A11, A17, A19, A21), contrario a primeira alternativa, depois o
Grupo 3 (A16, A06, A10, A13), favoravel a segunda alternativa, e por fim o
Grupo 4 (A01, A02, A03, A09, A14), contrario a segunda alternativa.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

O tema da discussao proposta aos alunos focou uma questao polémica, que
envolve juizo de valor, além de evidéncias e experiéncias trazidas pelos debatedores,
pois, conforme Gongalves (2013), na educagao em ciéncias os debates devem recair
sobre assuntos socio cientificos controversos e contemporaneos, assumindo a
educacao nessa area o lugar mais propicio para a realizagdo de debates.

A opc¢ao do pesquisador de dividir os alunos em grupos esta em consonancia
com o que afirma Rodrigues (2010), quanto a ser a aprendizagem construida
socialmente, sendo, portanto, relevante que essas atividades sejam realizadas em
grupo, em que os participantes podem apresentar importantes habilidades sociais, tais
como consciéncia, proeza e interagao social.

No decorrer da atividade, os alunos tiveram oportunidade de interagir uns com os
outros apresentando cada um seu ponto de vista e ouvindo o ponto de vista dos colegas.
Conforme Rodrigues (2010), nesse tipo de estratégia de ensino-aprendizagem os alunos
tém a possibilidade de apresentar suas opinides e de ouvir a opiniao dos outros, ao mesmo
tempo em que desenvolvem o respeito pelos colegas e melhoram sua autoestima.

Ao conduzir a estratégia debate, conforme preconiza Gongalves (2013), o
pesquisador disponibilizou informacdes para que os alunos pudessem identificar

ideias significativas, além de oferecer oportunidades para reflexdo e autocritica, assim
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como solicitar esclarecimentos e contextualizar o assunto em discussdao, mantendo-
se neutro e dinamizando o debate.
O Quadro 24 fornece exemplos da visdo que os grupos desenvolveram sobre

o0 assunto debatido.

Quadro 24 — Argumentos apresentados pelos grupos

. ~ Favoravel Contrario
Situagoes
Grupo 1 Grupo 2
[0}
o @ &2
c “Um fumante: um vizinho Pessoas que falam palavrao;
(U ’
7 essoas que comem com a boca
% Exemplos colocando som alto”. P 35 g y
@ aberta; pessoas que falam alto”.
o
© “ s @ z 0 z q
e Mudar os habitos das Essa técnica é para ajudar a
n E Vantagens - ] .
S pessoas”. pessoa que nos incomoda”.
=2 0o
Q o
© . . . p .
< g “Ela vai fazer boas coisas s6 A pessoa perde a confianga do
O Desvantagens 7 S
O c esperando algo em troca”. atingido”.
=
g “Um fumante, ele fuma cigarro
® que solta um arque prejudica “Nos podemos usar esse método
£ Arqumentos ele e a nossa vizinha coloca o para ‘educar’ os seres de um
3 9 som alto, e quando estivermos modo que seia bom bara todos”
< indo dormir ndo q J P
conseguiriamos dormir”.
o Situagées Grupo 3 Grupo 4
.c_“ “
i3] Oferecer recompensas
©
= quando as pessoas se “F 7
= umar, beber e usar drogas”.
o Exemplos comportam corretamente; 9
o tratar melhor”.
{0v] g
g = “Pode-se alterar o
2 8 Vantagens NS CHEmes SiEned o e comportamento para que a
4 = g ser uma pessoa a melhor”. -
8 g pessoa pare com essas agoes”.
T s
T 5
8 © “ 4 =
= ‘;’ D t CPPIEI LD T “Isso pode causar sua prisdo ou
83 esvantagens | respeitando a liberdade da te”
2= d Iher” morte”.
© pessoa de escolher”.
8 ()
N “ = 4 4
© 12 C . Nao deveriamos usa-las porque
S E como se nés invadissemos prejudica as pessoas e a si
= a privacidade da pessoa. Nos .
e Argumentos P , P mesmo. Poderia causar pobreza,
= estamos influenciando a . 3
[ : 7 pode também machucar ou até
= pessoa a fazer coisas boas”. -
< matar as pessoas”.

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)
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Como se pode notar no Quadro 24, os alunos desenvolveram uma percepgao do
tema em discussao e foram capazes de associar as alternativas propostas a situagdes
especificas, como se pode ver nos argumentos apresentados, além dos exemplos que

eles fornecem, e vantagens e desvantagens apresentadas pelos grupos.

Figura 20 — Cena que descreve a justificativa dos alunos para as suas escolhas —debate

CENA 3 - Estratégia debate (5.° Momento)

Apos 0s grupos apresentarem seus argumentos, foi entregue um formulario aos
alunos para que respondessem, individualmente, qual alternativa acharam a
mais correta e para que justificassem sua escolha.

Fonte: Elaboragédo do autor com base em Lopes (2007)

As discussbes ocorridas durante o debate permitiram aos alunos formarem
suas percepc¢oes individuais, tendo oportunidade de expressa-las ao responderem ao
questionario fornecido. Esse procedimento esta de acordo com o que apresenta
Ponciano (2018), sobre a fase pds-debate, quando ocorre a investigagao, observagao
e registro dos resultados do debate.

O Quadro 25 apresenta exemplos das percepgdes desenvolvidas pelos alunos.

Quadro 25 — Alternativas escolhidas individualmente pelos alunos como as mais
corretas e justificativas

Alternativas Alunos/Justificativas

A12 — “Nao seria correto, porque estaria invadindo a
privacidade da pessoa”.

A18 — “Sempre quando fago prova muitas pessoas ficam

1. Os habitos da conversando alto e me incomodam de fazer a atividade
pessoa nos ouaprova’.
incomodam A21 —“A minha irm& me incomoda com o celular, porque

ela me ignora completamente, por isso, pelo fato que
vou dar o meu bolo para ela e ai ela deixa eu com o
celular e ai eu vejo videos e ela me da atencao”.

A01 — “Pois poderiamos ajuda-la a nao prejudicar ela e
as outras pessoas”.

A02 — “Pois é um assunto mais facil de se falar. No caso,
se eu tivesse que fazer uma redacao era bem facil”.

2. Os habitos da A04 — “Nenhuma pessoa que gosta do jeito que ela é,
pessoa sao mas algumas pessoas no mundo incomoda as pessoas
prejudiciais a ela e ela também nao quer continuar assim”.

ou a outros A05 — “Porque prejudica as pessoas com os habitos das

pessoas que sao prejudiciais a ela mesma ou a outras
pessoas ou até os animais do local”.

A06 — “Porque prejudica nossa saude, tipo: quando nés
fumamos prejudica a ela e aos outros”.
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AO07 - “Que ela coloca som alto prejudica nos e eles; um
fumante prejudica a saude dele e quando passa perto
de pessoas, prejudica a nossa saude”.

A08 — “Quando a gente quer mudar essa pessoa e
descobre que estao tentando mudar”.

A09; A20; A22 — “Porque nds estariamos tornando ela
uma pessoa melhor”.

A10 — “Porque se por exemplo, os habitos da pessoa
que nos incomodam, se vocé o tratar de forma que o
prejudique seria pior”.

A11-“E proibido fumar; também é errado”.

A13 — “Se a pessoa estiver fumando, usar o

2. Os habitos da

pessoa sao - . e ”
AP condicionamento operante, na minha opinido é melhor”.
prejudiciais a ela T o :
A15 —“Porque vocé pode fazer isso para roubar ou fazer
ou a outros

o mal; isso pode prejudicar a pessoa, ferindo ou
matando ela e também pode te prejudicar indo para a
prisdo por ter feito isso”.

A16 — “Porque eu acho que € pior, pois prejudica a ela e
a outras pessoas’.

A17 — “Tem pessoas que colocam som alto perto da
nossa casa e pode acontecer de meus pais ou até eu
esteja querendo dormir”.

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

O registro das percepgdes individuais dos alunos, vistas no Quadro 25, foi
traduzido nas justificativas que eles apresentaram para a alternativa escolhida diante
do problema apresentado. Essas justificativas indicam a sua preocupagdo com
valores humanos, conforme ressalta Ponciano (2018), e indicando evidéncias da

presenca das capacidades de pensamento critico de clarificacdo elementar.

Figura 21 — Cena que descreve a aplicagao do questionario aos alunos — debate

CENA 3 - Estratégia debate (6.° Momento)

Em seguida, foi solicitado aos alunos que respondessem a um questionario
sobre o conteudo estudado com seis questbes abertas, sendo que duas
questdes abrangem a capacidade “Fazer/responder a questdes de clarificagao
e desafio” (Ex.: Cite uma das partes que compdem o encéfalo e algo que ele
controla; No video apresentado como exemplo de condicionamento operante, que
parte do sistema nervoso estava sendo afetada pelo estimulo dado a
personagem?) e quatro questdes abrangendo a capacidade “Focar uma
questao” (Ex.: Quais sao as estruturas em que se divide o sistema nervoso?; O
que compde o sistema nervoso periférico?; Identifique as partes que compdem
o sistema estudado e escreva o respectivo nome delas; Escreva abaixo uma
pergunta que vocé tenha a fazer ou a qual gostaria de que outra pessoa
respondesse sobre o assunto estudado.), conforme apresentado no Quadro 8.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)
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As aulas de Ciéncias oferecem o ambiente ideal para a realizacdo de debates,
especialmente a partir de questdes socio cientificas, que permitem aos alunos a
defesa da propria opinido, assim como o lidar com opinides contrarias. Gongalves
(2013) aponta a estratégia debate como virtualmente promotora das “[...] capacidades
de pensamento critico, especialmente de Clarificagao elementar (focar uma questao,
analisar argumentos, fazer/responder a questdes de clarificacdo e/ou desafio)” (p. 29).

O Quadro 26 apresenta percentuais e exemplos das manifestacbdes das
capacidades de pensamento critico identificadas nos alunos durante a estratégia
debate. Verificou-se que 100% dos alunos manifestaram a capacidade de
pensamento critico “Focar uma questdo”, da area de Clarificacdo elementar; a
capacidade “Analisar argumentos” teve a incidéncia de 57,8% dos alunos; e 42,1%
manifestaram a capacidade “Fazer/responder a questdes de clarificagao e desafio”.

Quadro 26 — Percentual de alunos que manifestaram as capacidades de pensamento
critico e exemplos das respostas dos questionarios dos alunos

Capacidade de % dos
pensamento critico | alunos

Exemplos

Questao 1: Quais sao as estruturas em que se divide o
sistema nervoso?

Aluno(a) A01 — “Central e periférico”

Aluno(a) A04 — “Sistema nervoso periférico (SNP) e
Sistema nervoso central (SNC)”

Aluno(a) A10 — “O periférico e o central”

Questao 3: O que compde o sistema nervoso periférico?
Aluno(a) A08 — “Os nervos”
Aluno(a) A08 — “Fibras (nervos)”
Aluno(a) A20 — “Nervos”
Focar uma questdao | 100%
Questao 4: Identifique as partes que compdem o sistema
estudado e escreva o respectivo nome delas:
Aluno(a) A0OX — “Cérebro, bulbo, cerebelo”

Questao 8: Escreva abaixo uma pergunta que vocé tenha a
fazer ou a qual gostaria de que outra pessoa respondesse
sobre 0 assunto estudado.

Aluno(a) A22 — “Porque o sistema nervoso periférico é
composto sé de nervos?”

Aluno(a) A15 — “Vocé conhece o condicionamento?”
Aluno(a) A06 — “O que é condicionamento operante?”
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Questao 6: Normalmente, os alunos reagem da mesma
maneira quando ouvem o sinal para o intervalo. A que tipo
de condicionamento eles respondem?

Aluno(a) A02 — “Ansiosos até demais — reflexo
condicionado”

Aluno(a) A05 — “Reflexo condicionado”
Aluno(a) A16 — “Reflexo condicionado”
Analisar argumentos | 57,8%

Questao 7: De que forma seria possivel usar o
condicionamento operante para manter ou recuperar a
saude de uma pessoa?

Aluno(a) A10 — “Ela tem que ter um certo repouso e
uma boa alimentagao”

Aluno(a) A12 — “Exercicios, comidas saudaveis”
Aluno(a) A — “Fazer que elas fagcam coisas boas”

Questao 2: Cite uma das partes que compéem o encéfalo
e algo que ele controla.

Aluno(a) A06 — “Bulbo: Ele da a comunicagao entre a

medula espinhal ao cérebro”

Fazer/responder a Aluno(a) A13 — “Cérebro — emocgdes e pensamento”
questdes de 42.1% Aluno(a) A21 — “Bulbo: transmite o ‘bilete’ da medula

clarificacao e para o cérebro”
desafio

Questao 5: No video apresentado como exemplo de
condicionamento operante, que parte do sistema nervoso
estava sendo afetado pelo estimulo dado a personagem?

Aluno(a) A01; A12; A18; — “A medula espinhal”
Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Na estratégia debate, 100% dos alunos incidiram na capacidade “Focar uma
questao”, conforme apresentado no Quadro 25. O numero de alunos que incidiram na
capacidade “Analisar argumentos” foi de 57,8%, e 42,1%, na capacidade
“Fazer/responder a questdes de clarificacdo e desafio”.

Conforme Tenreiro-Vieira e Vieira (2014), o debate tem sido mencionado com
frequéncia como estratégia capaz de favorecer o desenvolvimento do pensamento
critico, em que os alunos tém a possibilidade de apresentar suas ideias, ouvir pontos
de vista que divergem dos seus e analisar raciocinios baseados em concepgdes

l6gicas e ndo arbitrarias.
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Figura 22 — Cena que descreve a aplicagao das escalas de opinidao — debate

CENA 3 — Estratégia debate (7.° Momento)

No ultimo momento da estratégia, solicitou-se aos alunos que preenchessem as
escalas de opinido sobre o grau de dificuldade que encontraram na realizagéo
da atividade e o respectivo nivel do seu interesse.

A aula foi encerrada apés os alunos entregarem os formularios.

Fonte: Elaboragao do autor com base em Lopes (2007)

Conforme a apuracdo das escalas de opinidao, preenchidas pelos alunos
participantes, quanto ao nivel de dificuldade encontrado na realizagdo da atividade
debate (Quadro 23), 50% indicaram ter encontrado “Pouca dificuldade” e 31,2%
indicaram n&o ter encontrado “Nenhuma dificuldade”, enquanto 18,7% referiram ter
encontrado “Alguma dificuldade”. Quanto ao nivel de interesse na atividade debate,
64,7% dos alunos consideraram “Muito bom”, e 23,5% consideraram “Bom”.

Para Tenreiro-Vieira e Vieira (2014), as praticas didatico-pedagdgicas precisam
ser baseadas na busca de resposta para os problemas e na pesquisa cientifica, em
que os estudantes tenham a possibilidade de buscar informacédo e debater com os
colegas a partir de raciocinios coerentes, serem confrontados com situagdes-
problema e de interesse pessoal, assim como para toda a comunidade, e podem
despertar a curiosidade e o interesse pelo conhecimento. Essas praticas “[...] de
ensino de ciéncias sao pecas-chave para incrementar o interesse e o sucesso das

criangas e dos jovens na aprendizagem das ciéncias” (p. 12).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com as atividades realizadas e a andlise dos resultados obtidos,
chegou-se a algumas conclusdes que sao apresentadas a seguir.

A comparacado dos dados, resumidos na Tabela 1, permite identificar que a
capacidade de pensamento critico que teve as maiores incidéncias de manifestagao
dos alunos, nas trés estratégias utilizadas, foi “Focar uma questao”, com 94,1% e
100% dos alunos. A capacidade que teve menor incidéncia de manifestagao, entre as
estratégias utilizadas, é “Fazer/responder a questdes de clarificacdo e desafio”, na

estratégia debate, com 42,1%.

Tabela 1 — Resumo dos percentuais de incidéncia dos alunos nas capacidades de
pensamento critico por estratégia

Capacidade de Pensamento Critico Estratégias
na area de Clarificagao Elementar  gxperimentagio Mapa Conceitual Debate
Focar uma questéo 100% 94,1% 100%
Analisar argumentos 100% 88,2% 57,8%
Fazer/responder

0, o o
a questoes de clarificagao e desafio B 94,1% 42,1%

Percentual de alunos por grau de dificuldade em estratégia

Nio consegui fazer - 5,8% -
Muita dificuldade - 5,8% -
Alguma dificuldade 22.2% 11,7% 18,7%
Pouca dificuldade 38,8% 47% 50%
Nenhuma dificuldade 38,8% 29,4% 31%

Nao responderam - - -

Percentual de alunos por nivel de interesse em cada estratégia

Muito fraco = = =

Fraco - 5,8% -
Razoavel 16,6% - 11,7%
Bom 27,7% 29,4% 23,5%
Muito bom 55,5% 64,7% 64,7%

Nao responderam - - -
Fonte: Elaboragéo do autor (2019)
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As capacidades de pensamento critico, da area de clarificacdo elementar,
foram divididas por Ennis (1985) em capacidades elementares e avancgadas. As
capacidades trabalhadas nas estratégias de ensino-aprendizagem experimentagéo,
mapa conceitual e debate, neste estudo, fazem parte do conjunto de capacidades
elementares. Entende-se, portanto, como natural o elevado niumero de alunos que
manifestaram a capacidade “Focar uma questao”, a partir do estimulo proporcionado
pelo uso dessas estratégias, uma vez que ela esta na base do processo de elaboragao
da tomada de decisao sobre em que crer ou o que fazer, havendo ainda trés outros
conjuntos de capacidades, de natureza avangada, que ndo estavam no escopo deste
estudo.

Uma hipdtese que se levanta para o percentual menor de incidéncia na
capacidade “Fazer/responder a questbes de clarificacdo e desafio”, na estratégia
debate, seria a natureza mais avangada dessa capacidade, da area de clarificagao
elementar, assim como a falta de contato dos alunos com esse tipo de estratégia
voltada para a promoc¢ao das capacidades de PC.

A Tabela 1 também exibe o comparativo dos percentuais referentes ao grau de
dificuldade encontrado pelos alunos na realizacio das atividades. Nesse comparativo,
percebe-se que, entre as estratégias utilizadas, o debate foi a que apresentou o maior
percentual de alunos que indicaram terem encontrado “Pouca dificuldade” (50%) na
realizagcédo das atividades, o que pode ser atribuido a propria natureza da estratégia,
que favorece a exposicao das ideias e sua apreensao, e a participacdo mais ativa dos
alunos na construgéo de sua aprendizagem.

Ainda foi feito o comparativo entre as estratégias quanto ao nivel de interesse dos
alunos nas atividades, sendo as estratégias mapa conceitual e debate as que
apresentaram o maior percentual de alunos (64,7%), que consideraram “Muito bom” o
seu nivel de interesse. Considera-se plausivel que o fato de essas estratégias permitirem
maior autonomia dos alunos na construgdo do conhecimento elas oferecam uma
experiéncia emocional positiva, possibilitando aos alunos uma experiéncia agradavel,
proveniente das descobertas feitas durante a participagdo nas estratégias e
proporcionando sensagdes agradaveis que estimulam o seu nivel de interesse pela
atividade.

Os resultados encontrados neste estudo, em relacao ao nivel de interesse
dos alunos na realizagao das atividades propostas nas estratégias, coincidem com
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os que foram apresentados nos estudos de Vieira e Tenreiro-Vieira (2015) e
Gongalves (2013), que também utilizaram a experimentagéo, o mapa conceitual e
o0 debate, e indicaram a estratégia debate como sendo a que mais interesse
demonstrou nos alunos em sua pesquisa.

Corroborando estudos como os de Pinto (2011), Gongalves (2013) e Vieira e
Tenreiro-Vieira (2015), os resultados deste estudo dao evidéncia de que as estratégias
experimentagdo, mapa conceitual e debate sdo promotoras do desenvolvimento de
capacidades de pensamento critico nos alunos participantes na area de clarificagcao
elementar. De acordo com os dados coletados, verificou-se que a manifestacao das
capacidades de pensamento critico ndo é uniforme em todos os alunos, variando em
cada estratégia. Ressalta-se que a manifestacdo de determinadas capacidades de
pensamento critico, por parte dos mesmos alunos, nas trés estratégias utilizadas, pode
ser indicativa de experiéncias educacionais anteriores que tenham proporcionado esse
tipo de estimulo, assim como de sua prépria predisposi¢ao.

Além de influenciar na aprendizagem e manifestagdo das capacidades de
pensamento critico, verificou-se que as estratégias utilizadas estimularam os alunos a
demonstrarem interesse tanto individual quanto coletivo na participacao das atividades.
No entanto, com vistas a promocdo do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico, percebe-se a importancia dos docentes na escolha das estratégias
a serem usadas no processo de ensino-aprendizagem, assim como os assuntos de
relevancia social, especialmente no ensino de Ciéncias, mas também, de forma mais
ampla, quando se pretende trabalhar pela formacao de cidadaos criticos e autbnomos.
Nota-se ainda a importancia de os professores acompanharem constantemente as
atividades, analisando as explicacdes, apresentando questionamentos e propondo novos
desafios, quando possivel e necessario.

O pensamento critico como um ideal educacional fundamental tem sido objeto
de investigagcao em varias areas da pesquisa educacional, principalmente na area das
ciéncias, com vistas ao preparo dos alunos para a autonomia, como cidadaos capazes
de atender as demandas da cidadania democratica, as quais, conforme Bailin e Siegel
(2003), necessitam de capacidades e disposi¢des que constituem o pensamento critico.

Sado varios os estudos (SWARTZ, 1987; EUA, 1996; FIGARELLA, 2001;
MCINTYRE, 2013; CASTILLON; ARREVALO, 2015) que afirmam ser nos primeiros

anos escolares que as criangas apresentam grande interesse pela ciéncia,
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demonstrando uma inclinagdo natural para avaliar criticamente uma nova situacao,
sendo capazes de combinar espontaneamente ideias diferentes para resolver
problemas. Portanto, para que os alunos dos ciclos seguintes possam desenvolver
progressivamente seu nivel de pensamento critico, € fundamental que sejam incluidas
atividades promotoras de pensamento cientifico no Primeiro Ciclo do Ensino
Fundamental.

As capacidades de pensamento critico podem ser promovidas ou melhoradas
por meio de ligdes voltadas para capacidades especificas (SWARTZ, 1987), com o
uso de atividades concretas pelos professores, como parte de recursos instrucionais
e estratégias de ensino-aprendizagem que aproveitem a curiosidade, a criatividade e
o entusiasmo dos alunos, especialmente das novas geragoes.

As estratégias de ensino-aprendizagem tém um objetivo claro a atingir, visando
proporcionar o desenvolvimento de certas capacidades de aprendizagem, que neste
estudo foi o desenvolvimento de capacidades de pensamento critico nos alunos das
aulas de Ciéncias do 5.° Ano do Ensino Fundamental.

A experimentagdo, o mapa conceitual e o debate s&o citados por Vieira e
Tenreiro-Vieira (2015) como estratégias de ensino-aprendizagem promotoras do
desenvolvimento das capacidades de pensamento critico, € como tais a sua
implementagao deve ocorrer em um contexto relevante e estimulante, com situagdes
praticas que estimulam o envolvimento dos alunos.

Nesse contexto, a realizacao deste estudo teve por finalidade verificar se o uso
das estratégias de ensino-aprendizagem experimentagcdo, mapa conceitual e debate,
no ensino de Ciéncias, favorece o desenvolvimento e a manifestacao de capacidades
de pensamento critico em alunos do Ensino Fundamental — Nivel 1, identificando os
possiveis beneficios e as limitagcbes apresentados na implementacdo dessas
estratégias.

Ao longo do estudo, foram identificados beneficios e limitagdes a cada etapa,
uma vez que cada situagdo tinha suas peculiaridades tanto no processo de
fundamentacgao tedrica quanto na relagdo com a escola, com a docente, com os alunos
e na realizacdo das atividades praticas. Entretanto, mesmo as limitagdes foram
importantes, servindo como estimulo a busca de solugdes e novas taticas.

O uso das estratégias de ensino-aprendizagem experimentagdo, mapa
conceitual e debate, visando ao desenvolvimento das capacidades de pensamento
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critico, conforme os resultados resumidos na Tabela 1, permitiu identificar alguns
beneficios como:

¢ Desenvolvimento de uma empatia mutua entre o pesquisador e os alunos, o que
permitiu a criacdo de uma identificacado pessoal dos alunos com as atividades
e conteudos propostos, assim como a sua valorizagdo, despertando neles
maior interesse;

e Desenvolvimento de uma relagdo de cooperacédo e confianca mutua entre os
alunos, facilitando o processo de aprendizagem;

e Oportunidade de apropriacdo do conhecimento de forma mais natural,
despertando nos alunos o interesse em continuar a aprender os conteudos
tanto na escola quanto além dela;

e Contato inicial com o método cientifico, raciocinio légico e habilidades de
reflexdo, importantes para a formagao do cidadao.

e Oportunidade de os alunos agirem com autonomia e responsabilidade,
capacidades necessarias ao exercicio da cidadania;

eUso de forma espontdnea da estratégia mapa conceitual para realizar uma
atividade de lingua portuguesa no intervalo da aplicagdo das atividades da
pesquisa. Isso indica que essas estratégias podem ser utilizadas em outros

componentes curriculares.

Também foram encontradas algumas limitagbes no decorrer do estudo, que,
apesar de trazerem dificuldades para a realizagdo da pesquisa, também foram
indicadores de pontos a serem ultrapassados, além de estimularem a busca por
solugdes que garantissem a realizagéo do estudo. Séo elas:

¢ Auséncia de estudos sobre o desenvolvimento do pensamento critico em alunos
do Ensino Fundamental no Brasil.

¢ Diminuicdo do prazo para a realizagao da coleta de dados, ocorréncia que foi
superada com a reorganizagéo das atividades e otimizagdo do periodo de sua
aplicacéo.

Para a realizacdo deste estudo, foi necessario buscar uma extensa
fundamentacgao tedrica que oferecesse o arcabougo necessario a compreensao dos
conceitos envolvidos tanto no desenvolvimento do pensamento critico quanto na

aplicagéo das estratégias de ensino-aprendizagem.
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Assim foi possivel compreender a importancia de se assumir um compromisso
com a promoc¢ao do desenvolvimento das capacidades de pensamento critico como
meio para formagao de cidadaos dotados de literacia cientifica e capazes de contribuir
para a sociedade do conhecimento. Para isso, as estratégias de ensino-aprendizagem
precisam ser usadas de forma adequada, favorecendo o potencial de pensamento
critico dos alunos.

Este estudo permitiu contextualizar a necessidade de preparar os alunos a partir
dos anos iniciais de escolaridade para a apropriagdo do conhecimento cientifico,
raciocinio légico e habilidades de reflexdao, o que pode ser desenvolvido por meio de
estratégias promotoras de pensamento critico.

Por fim, o desenvolvimento das capacidades de pensamento critico afigura-se
como um importante meio para se assegurar que as novas geragdes sejam capazes de
enfrentar os desafios de uma sociedade cada vez mais voltada para a dimensao
cientifica, na qual ciéncia e tecnologia fazem parte da vida cotidiana. Para isso, esforgos
devem ser feitos por professores, escolas, universidades e todas as instancias do poder
publico e privado para que o acesso ao conhecimento cientifico seja garantido a partir
do Ensino Fundamental.

Particularmente, este estudo foi importante, especialmente para a
consubstanciar e ampliar as perspectivas do pesquisador quanto ao potencial do uso
de metodologias promotoras das capacidades de pensamento critico para a formagéo
de cidadaos cientificamente letrados e autbnomos, capazes de assumir
responsabilidades econbémicas, sociais e profissionais em suas comunidades. Esta
pesquisa permitiu um aprendizado maior do que se pode quantificar, uma vez que as
relagdes pessoais nas vivéncias oferecem um conhecimento subjetivo inestimavel.
Além da experiéncia de pesquisar, analisar, sintetizar e registrar, ampliam o intelecto,
gue jamais voltara ao seu estado anterior.

Sugere-se que em futuros estudos seja investigado se o uso de estratégias de
ensino-aprendizagem favorece o desenvolvimento e a manifestagéo, nos alunos, das
capacidades de pensamento critico das areas suporte basico, inferéncia, classificagcao

elaborada e estratégias e taticas, da taxonomia de Ennis.
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ANEXO 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Professora

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

A Professora do Ensino Fundamental:

Este € um convite para vocé participar da pesquisa “Metodologias ativas no
ensino de Ciéncias para promocdo do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico”, que tem como pesquisador responsavel Eliézer Costa Militdo,
mestrando do Programa de Pds-Graduagao do Mestrado Profissional em Educagao
do Centro Universitario Adventista Sdo Paulo — campus Engenheiro Coelho, orientado
pela Professora Dr.? Betania Jacob Stange Lopes.

Esta pesquisa pretende analisar os resultados do uso das metodologias ativas
no ensino de Ciéncias para promo¢ao do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico de alunos do 5.° Ano do Ensino Fundamental. O motivo que nos
leva a fazer este estudo é a necessidade de estabelecimento de metodologias que
permitam ao professor elaborar atividades que torne o ensino capaz de estruturar e
promover o desenvolvimento das capacidades de pensamento critico dos alunos, a
fim de formar cidadaos criticos para atuar na sociedade.

A sua participagao sera de grande valor na producéo de conhecimento na area
do desenvolvimento das capacidades de pensamento critico no Ensino Fundamental.
Vocé esta recebendo uma copia deste termo.

Durante todo o periodo da pesquisa, vocé podera tirar suas duvidas ligando
para Eliézer, (12) 99719-6266, responsavel pela pesquisa, ou Betania, (19) 99625-
5674, orientadora da pesquisa. Vocé tem o direito de se recusar a participar ou retirar
seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem nenhum prejuizo.

A observacado em sala de aula podera ter como risco a invasdo da privacidade
quando as atividades forem desenvolvidas ali, o que podera ser minimizado com a
realizacdo das oficinas de planejamento para ajustar as possiveis dificuldades que
surgirem no processo. Também o pesquisador foi habilitado para observagao e estara
atento aos sinais verbais e nao verbais de desconforto para que vocé se sinta a vontade.

A sua participagao sera de grande valor na producéo de conhecimento na area
do desenvolvimento das capacidades de pensamento critico no Ensino Fundamental.

Vocé esta recebendo uma copia deste termo. Apds a conclusao dos trabalhos,
vocé tera acesso total ao estudo e as demais produgdes cientificas ligadas a esta
pesquisa. O trabalho de pesquisa nao prevé nenhum 0Onus, porém, ainda assim, se
houver algum tipo de custo eventual, vocé sera ressarcido(a) de forma adequada.

Mestrando: Eliézer Costa Militdo, aluno do Mestrado Profissional em Educacéo do
Centro Universitario Adventista Sdo Paulo — Unasp-EC, RG: 39.000.395-5, SSP/SP,
Celular: (19) 99719-6266. E-mail: eliezer.militao@gmail.com.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Betania Jacob Stange Lopes, Professora do Programa do
Mestrado Profissional em Educacido do Centro Universitario Adventista Sdo Paulo —
Unasp-EC, Celular: (19) 99625-5674. E-mail: betania.stange@ucb.org.br.
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Autorizagao

Eu, Prof.2 ,
autorizo a execugao das atividades acima citadas referentes a pesquisa “Metodologias
ativas no ensino de Ciéncias para promoc¢ao do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico”. Declaro que entendi os obijetivos, riscos e beneficios de
participacdo na pesquisa conforme explicitado no Termo de Esclarecimento acima.
Nao havera nenhum custo financeiro na participacao do trabalho de pesquisa. Todo
material sera fornecido pelo pesquisador e ele sera responsavel por coletar e entregar
todo o material de pesquisa. Em caso de contato telefénico para sanar duvidas ou
pedir orientacdes, isso sera feito ao pesquisador a cobrar. Fui informada de que o
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Unasp,
que funciona na Estrada de Itapecerica, 5.859, CEP: 05858-001, Sao Paulo, SP,
Telefone: (11) 2128-6225, enderego eletrénico: cep.unasp@ucb.edu.br.

Assinatura:

Data: / /

DECLARAGAO DO PESQUISADOR

DECLARO, para fins de realizacdo de pesquisa, ter elaborado este Termo de
Consentimento cumprindo todas as exigéncias contidas nas alineas acima elencadas
e que obtive, de forma apropriada e voluntaria, o consentimento livre e esclarecido
do(a) declarante acima qualificado(a) para a realizagao desta pesquisa.

Assinatura:

Data: / /
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ANEXO 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos Pais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Aos pais:

Este é um convite para seu(sua) filho(a) participar da pesquisa “Metodologias
ativas no ensino de Ciéncias para promoc¢ao do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico”, que tem como pesquisador responsavel Eliézer Costa Militao,
mestrando do Programa de Pds-Graduagao do Mestrado Profissional em Educacgao do
Centro Universitario Adventista Sdo Paulo — campus Engenheiro Coelho, orientado pela
Professora Dr.? Betania Jacob Stange Lopes.

Esta pesquisa pretende analisar os resultados do uso das metodologias ativas no
Ensino de Ciéncias para promocao do desenvolvimento das capacidades de pensamento
critico de alunos do 5.° Ano do Ensino Fundamental. O motivo que nos leva a fazer este
estudo € a necessidade de estabelecimento metodologias que permitam ao professor
elaborar atividades que torne o ensino capaz de estruturar e promover o desenvolvimento
das capacidades de pensamento critico dos alunos a fim de formar cidadaos criticos para
atuar na sociedade.

Caso vocé permita seu(sua) filho(a) participar, ele(a) participara das atividades
propostas nas aulas de Ciéncias que visam ao desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico por meio da elaboracdo de mapas conceituais, experimentacdes e
debates. Também devera preencher uma matriz de avaliagcdo com escala de opiniao
quanto ao seu nivel de interesse e dificuldade ao realizar cada uma das atividades. Elas
serao realizadas no periodo de aula e acontecerdo em um periodo de trés semanas, trés
vezes na semana, com a duracdo de 1h50min. Os procedimentos de pesquisa serao
realizados com qualidade e fidedignidade.

Durante todo o periodo da pesquisa, vocé podera tirar suas duvidas ligando
para Eliézer, (12) 99719-6266, responsavel pela pesquisa, ou Betania, (19)
996255674, orientadora da pesquisa.

Vocé tem o direito de recusar a participagdo de seu(sua) filho(a) ou retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa sem nenhum prejuizo para vocé nem seu(sua)
filho(a).

Durante o preenchimento da matriz de autoavaliagcdo com a escala de opinido
sobre o nivel de interesse e grau de dificuldade de seu(sua) filho(a), a previsao de
riscos € minima, pois sera quanto a preservacao da identidade, mas para evitar esse
risco o nome de cada um dos participantes sera substituido por cédigos alfanuméricos
que impedirdo a identificagao, e os resultados publicados em congressos ou literaturas
cientificas garantirdo sigilo. Os dados coletados serdo guardados no Centro
Universitario Adventista Sdo Paulo — campus Engenheiro Coelho, junto a coordenagao
do mestrado por cinco anos, apds os quais tudo sera destruido.

A participacdo de seu(sua) filho(a) sera de grande valor na producdo de
conhecimento na area do desenvolvimento das capacidades de pensamento critico.

Vocé esta recebendo uma coépia deste termo. Apds a conclusao dos trabalhos,
vocé tera acesso total ao estudo e as demais produgdes cientificas ligadas a esta
pesquisa. O trabalho de pesquisa ndo prevé nenhum 06nus, porém, ainda assim, se
houver algum tipo de custo eventual, vocé sera ressarcido(a) de forma adequada.
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Mestrando: Eliézer Costa Militdo, aluno do Mestrado Profissional em Educacéo do
Centro Universitario Adventista Sdo Paulo — Unasp-EC, RG: 39.000.395-5, SSP/SP.
Celular: (19) 99719-6266. E-mail: eliezer.militao@gmail.com.

Prof.2 Dr.2 Betania Jacob Stange Lopes, Professora do Programa do Mestrado
Profissional em Educacao do Centro Universitario Adventista Sdo Paulo — Unasp-EC,
Celular: (19) 99625-5674. E-mail: betania.stange@ucb.org.br.

Autorizagcao

Eu, ,
autorizo a execugdo das atividades acima citadas, com meu(minha) filho(a),
, referentes a pesquisa “Metodologias ativas
no ensino de Ciéncias para promo¢ao do desenvolvimento das capacidades de
pensamento critico”. Declaro estar ciente de que ele(a) ira participar da elaboragao de
mapa conceitual, experimentacdo e debate, e do preenchimento da matriz de
autoavaliacdo com escala de opinidao, no periodo de aula, trés vezes por semana e no
periodo de trés semanas. Declaro ainda que entendi os objetivos, riscos e beneficios
de participagao na pesquisa conforme explicitado no Termo de Esclarecimento acima.
Nao havera nenhum custo financeiro na participagao do trabalho de pesquisa. Todo
material sera fornecido pelo pesquisador e ele sera responsavel por coletar e entregar
todo o material de pesquisa. Em caso de contato telefébnico para sanar duvidas ou
pedir orientagdes, isso sera feito ao pesquisador a cobrar. Fui informado(a) de que o
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Unasp,
que funciona na Estrada de Itapecerica, 5.859, CEP: 05858-001, Sao Paulo, SP,
Telefone: (11) 2128-6225, Endereco eletrbnico: cep.unasp@ucb.org.br.

Assinatura:

Data: / /

DECLARACAO DO PESQUISADOR
DECLARO, para fins de realizacdo de pesquisa, ter elaborado este Termo de
Consentimento, cumprindo todas as exigéncias contidas nas alineas acima elencadas
e que obtive, de forma apropriada e voluntaria, o consentimento livre e esclarecido
do(a) declarante acima qualificado(a) para a realizagao desta pesquisa.

Assinatura:

Data: / /



124

ANEXO 3 — Protocolo de Observagao

PROTOCOLO DE DBSERVA(;&O - Estratégia: DATA: /I
Pessoas presentes: Sessdo:
Descrigdo da cena Esclarecimentos dos participantes

Apreciacdo pessoal sobre a cena

Consideragdes sobre a cena
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Apéndice 1 — Questionario Avaliativo Individual — Experimentagao

[Turma: 52 Ano

Atividade de Experimentagao
Tema: Sistema Urinario

Com base no processo de filtragem do sangue que vocé estudou e reproduziu no experimento, responda as

perguntas abaixo:

1. Porque esse fendmeno ocorre?

2. Expligue como esse fendmeno ocorre?

3. Quais 530 os fatores gue origingaram esse
fenémeno?

4. |dentifique as partes gue compdem o sistema
estudado e escreva o respectivo nome delas

5. Explique o que sdo e gual a importanda das
substéncias abaixo, gue fazem parte do sistema
estudado:

Sangue:

Urina;

Agua:

Excretas:

6. O gue esta sendo questionado nessa experiénciat

7. 0 gue vocé esta tentando provar com esta
experiéncia?

B. Cuwal o objetivo principal desse experimento?

&, Qual{ais) &(sdo) ais) suas concdusdo(fes)?

10. Quais foram os principais metivos que te fizeram
chegar a essa conclusio?

11 Algumas vezes a urina das pessoas fica muito escura
£ outras vezes, bem darinha. Vocé pode dizer como
d sua conclusio pode ser aplicada a esta situagio?

12. Escreva abaixo uma pergunta que voce tenha ou

gue gostaria que outra pessoa respondesse.
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Apéndice 2 — Questionario Avaliativo Individual — Mapa Conceitual

Turma: 52 Ano
Atividade: Mapa Conceitual
Tema: Sistema Enddcrino

Com base no assunto estudado e na organizacdo dos conceitos organizados no mapa conceitual, responda as
perguntas abaixo:

1. Par gue € importante conhecermaos o sis:ema| 6. Explique a importancia desses hormdnios:
enddcrino?
Adrenaling:

2. Que problemas podem acontecer se a glandula
hipofise ndo funcionar corretamente?

Endorfina:

3. Qual a importancia dos alimentos para o bom
funcionamento do sistema endocring?

7. Masua opinido, 0 que aconteceria com o mening ou
a menina, caso as suas glandulas sexuais ndo
funcionassem corretamente?

4. Que problemas de salde uma pessoa pode
enfrentar quando o seu pancreas nao funciona
normalmente?

8. Escreva abaino uma pergunta que viocé tenha ou
gue gostaria que outra pessoa respondasse sobre
5. ldentifique as gldndulas gue compdem o sistema este assunto.
estudado e escreva o respectivo nome delas
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Apéndice 3 — Questionario Avaliativo Individual — Debate

[Turma: 52 Ano
Atividade de Debate
Tema: Sistema nervoso

Com base no que vocé estudou sobre o sistema nervoso, responda as
perguntas abaixo:

1. Quais sao as estruturas em que se divide o sisterna nervaso?

2. Cite uma das partes que compoem o encéfalo e algo que ele controla

3. 0O que compoe o sistema nervoso periférico?

4. Identifique as partes que comp&em o sistema estudado e escreva o
respectivo nome delas:

5. Novideo apresentado como exemplo de condicionamento operante, que
parte do sistema nervoso estava sendo afetado pelo estimulo dado a
personagem?

6. MNormalmente, os alunos reagem da mesma maneira quando ouvem o sinal
para o intervalo. A gue tipo de condicionamento eles respondem?

7. Deque forma seria possivel usar o condicionamento operante para manter
ou recuperar a saude de uma pessoa?

8. Escreva abaixo uma pergunta que vocé tenha ou que gostaria que outra
pessoa respondesse sobre o assunto estudado.

(Obs.: caso necessario, use o verso da folha para completar as respostas)
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Apéndice 4 — Formulario de Observagao das Capacidades de Pensamento Critico

k:ormula'rin de observagdo das capacidades de PC durante a atividade:

Local: Data: ! /
Area do PC: Classificacdo Elementar
Capscidonies Descritores Alunos que incorreram nos descritores
de PC
a) identificar ou formular uma guestio
Focar uma b} identificar ou formular critérios para ajuizar
Questdo possiveis respostas
¢} manter presente em pensamento a questdo
a) identificar conclusdes
b} identificar as razdes enunciadas
] c) identificar as razdes ndo enunciadas
Analisar :
Armimeiifas d) .prClCL:I r.ar sem_elhan;as _e dlferﬁeng_as
e) identificar e lidar com irrelevéncias
f) procurar a estrutura de um argumento
g) resumir
Por qué?
Qual & o seu guestionamento principal?
Fazer e O que vocé quer dizer com “..."7
responder a | Importa-se de exemplificar?
guestdes de | Em que & que isto se aplica a este caso?
clarificacdo | Que diferenca e que isto faz?
e desafio Quais s2o os fatos?
E isto que guer dizer ”..."?
0O que mais vocé diria sobre isto?

QOutras observagoes:
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Apéndice 5 — Protocolo de Acompanhamento do Experimento em Grupo

jfurma: 52 Ano
Atividade de Experimentacdo
Tema: Sistema Urinario

PROTOCOLO DE ACOMPANHAMENTO DO EXPERIMENTO — Grupo:

1. Descrever as partes que compdem o mecanismo do experimento:

2. Registrar as observacdes feitas pelo grupo na primeira parte do experimento:

3. Registrar as observacoes feitas pelo grupo na parte do experimento:

4, Registrar os resultados observados no experimento:

5. Registrar a(s) conclus3o(des) a que o grupo chegou

Obs.: Se precisar de mais espago para escrever em algum dos itens, por favor use o verso desta folha.
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Apéndice 6 — Protocolo de Acompanhamento do Mapa Conceitual em Grupo

[Furma: 52 Ano
Atividade: Elaboragdo de Mapa Conceitual
Tema: Sistema endacring

PROTOCOLO DE ACOMPANHAMENTO DA ELABORACAO DO MAPA CONCEITUAL

Grupo:

1. Descrever os passos que foram dados para a elaboracdo do mapa conceitual:

2. Quais conceitos adicionais sobre o conteddo o grupo encontrou no texto dado?

3. Quantos e quais os niveis hierarquicos o grupo organizou no mapa conceitual?

4, Todos do grupo pensaram na mesma forma de organizar o mapa conceitual ou houve mais de uma
sugestdo?

5. 5e houve mais de uma sugestdo para organizar o mapa conceitual, cite duas que eram diferentes uma
da outra.

Ohbs.: Se precisar de mais espaco para escrever em algum dos ftens, por favor use o verso desta folha.
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Apéndice 7 — Formulario para Produgéao Individual de Texto — Debate

i'l'urrna: 52 Ano - Atividade: Debate
Tema: Sistema nervoso
Produgdo de texto

MNome do aluneo:

Com base no que vocé leu e assistiu sobre o sistema nervoso, escreva nas
linhas abaixe se vocé acha correto ou errado o use das técnicas de
condicionamento operante para mudar o comportamento das pessocas e
explique a sua resposta.
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Apéndice 8 — Protocolo para Discussdao em Grupo — Debate

il'urma: 52 Ano - Atividade: Debate
Conteudo: O sistema nervoso e o uso do condicionamento operante

Membros do grupoe: Data: [ |

Com base no contetido estudado, discuta com o seu grupo o problema apresentado
abaixo e apresente argumentos favoraveis, conforme a alternativa dada.

Problema para discussdo: Seria correto usar técnicas de condicionamento operante
para modificar o comportamento de alguém guando:

Alternativa 1: Os habitos da pessoa nos incomodam.

Citar um ou mais exemplos:

Vantagens e desvantagens:

Argumentos a favor que o grupo decidiu apresentar:
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Apéndice 9 — Formulario Individual para Preenchimento apés a Realizagao do Debate

Turma: 52 Ano - Atividade: Debate
Conteldo: O sistema nervoso e o uso do condicionamento operante

Nome do aluno(a) Data: /[ /[

Com base no debate que vocé participou, marque abaixo a alternativa
que vocé acha mais correta e justifique a sua escolha.

Problema para discussdo: Seria correto usar técnicas de condicionamento
operante para modificar o comportamento de alguéem quando:

Alternativa 1: Os habitos da pessoa nos incomodam [}
Alternativa 2: Os habitos da pessoa sdo prejudiciais a ela ou a outros [_)

Escreva aqui a justificativa para a sua escolha:




