2. Revisdo de Literatura Ricardo J. P. Miranda

CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo de revisdo da literatura encontra-se dividido em trés seccoes,
centradas em dois temas principais: a Actividade Experimental e o Pensamento Critico.

Na primeira sec¢do faz-se uma abordagem dos conceitos de actividade
experimental apresentados na literatura, actividade experimental e seus objectivos,
relacdo entre Actividade Experimental e Resolucdo de Problemas e uma descrigdo da
inclusdo das actividades experimentais no Curriculo Nacional do 1.° Ciclo do Ensino
Basico.

Na segunda seccdo faz-se uma pequena abordagem relativa a investigacbes em
actividades experimentais no 1.° Ciclo do Ensino Basico numa perspectiva historica.

Na terceira sec¢do aborda-se o Pensamento Critico, sua definicdo, competéncias
de pensamento critico e psicologia cognitiva, as capacidades e disposicbes do

pensamento critico e aprendizagem de pensamento critico.

2.1. ACTIVIDADE EXPERIMENTAL

2.1.1. Conceitos de actividade experimental

Segundo Almeida (2001), o ensino das ciéncias tem colocado a énfase nos
conteudos da ciéncia, entendidos como produtos acabados, certos e infaliveis e, como
tal, inquestionaveis, ndo probleméticos e ndo negocidveis. A estas ideias esta
subjacente uma epistemologia empirista-indutivista que se caracteriza pela
passividade cognitiva do sujeito face aos conhecimentos cientificos que lhe séo
transmitidos.

Face ao fracasso global desta abordagem, varios investigadores (Hodson, 1985,
1993; Driver, 1983) propdem uma renovacao curricular e metodoldgica da educacao

em ciéncias fundamentadas num novo quadro de referéncia baseado em principios
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construtivistas. Neste contexto, o aluno é considerado o principal responsavel pela sua
propria aprendizagem. Como refere Almeida (2001), mais do que um receptor ou
processador passivo de informacao, a perspectiva construtivista vé o aluno envolvido
activamente na construcdo de significados, confrontando o seu conhecimento anterior
com novas situacdes e, se for caso disso, (re)construindo as suas estruturas de
conhecimento. A aprendizagem pressupde, deste modo, uma articulacdo feita pelo
aluno entre o novo e o0 que ja sabe e, portanto, a mobilizacdo dos seus saberes e das
suas proprias estratégias de aprendizagem.

Bybee (1997) real¢a a importancia do envolvimento dos alunos nos problemas e
actividades que realizam para promover uma melhor compreenséao acerca do mundo e
uma maior literacia cientifica. Hodson (1998) propde uma abordagem personalizada e
critica da ciéncia, equipando o aluno com a capacidade de empreender accles
apropriadas, responsaveis e fundamentadas. Esta perspectiva critica é possivel se o
aluno: aprender ciéncia, adquirindo conhecimento conceptual e tedrico; aprender
acerca de ciéncia, compreendendo a natureza, a historia e os métodos da ciéncia,
assim como as relagdes CTS; fazer ciéncia, adquirindo experiéncia em investigacao
cientifica e na resolucdo de problemas.

Cachapuz (2000) salienta a importéncia de desenvolver actividades mais abertas,
valorizando contextos ndo estritamente académicos, que surgem mais por
necessidade de encontrar solucbes para os problemas anteriormente definidos e com
gue os alunos se debatem. Este autor destaca ainda que, os resultados que possam
emergir destas actividades podem ajudar a resolucdo do problema — socialmente
relevante — mas ndo sdo a solucdo do problema. Trata-se de envolver cognitiva e
afectivamente os alunos, sem respostas prontas e prévias, sem conducfes muito
marcadas pela mdo do professor, caminhando-se para solu¢es provisorias, como
resposta a problemas reais. As questdes relacionadas com a aprendizagem de grupo,
bem como o sentido colaborativo do trabalho no quadro de uma comunidade de
aprendizagem sao, nesta perspectiva, centrais.

Os National Science Education Standards (NRC, 1996) e outra literatura em
educacdo em ciéncias (Lunetta, 1998; Bybee, 2000; Hofstein & Lunetta, 2004)

salientam a importancia de repensar o papel e a pratica do trabalho experimental no
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ensino das ciéncias. Contudo, importa salientar que existem varias definicdes para o
conceito de “trabalho experimental” segundo diferentes autores. No desenvolvimento
dos instrumentos do programa de intervencdo no ambito deste trabalho optou-se por
esta designacdo, em vez dos termos “trabalho laboratorial” ou “trabalho pratico”,
tendo por base a distincdo de Hodson (1988). Segundo este autor, “trabalho pratico” é
0 conceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem que o aluno esteja
activamente envolvido, “trabalho laboratorial”, por seu turno, inclui actividades que
envolvem a utilizacdo de materiais de laboratério e o “trabalho experimental” inclui
actividades que envolvem controlo e manipulacdo de variaveis e que podem ser
laboratoriais, de campo ou outro tipo de actividades praticas.

Hofstein e Lunetta (1982) e Lazarowitz e Tamir (1994) sugerem que com a
realizagcdo de actividades experimentais € criado um espago social impar que promove
interacgdes sociais que contribuem positivamente para desenvolver atitudes e
crescimento cognitivo. A atmosfera menos formal (comparada com a de outras
actividades de sala de aula), as oportunidades de mais interacgdes construtivas entre
alunos e entre alunos e professor, tém o potencial de promover interac¢des sociais e
como tal, criar um ambiente de aprendizagem positivo (Tobin, 1993).

Os National Science Education Standards (NRC, 1996) referem a necessidade da
realizacdo de frequentes actividades experimentais de investigacdo de forma a
proporcionar aos alunos uma exposicao directa a experiéncias e reforcar a natureza
investigativa da ciéncia. As actividades experimentais de caracter investigativo estédo
hoje presentes em muitos curriculos escolares do 1.° Ciclo do Ensino Basico dos mais
diversos paises e a énfase dada a aprendizagem das investigacfes € encarada como
uma das respostas curriculares ao mundo em mudanca caracteristico do nosso tempo.
Este processo de ensino experimental e reflexivo acolhe a perspectiva da construgdo
social do conhecimento (Vygotsky, 1978) e, por isso, € fortemente apoiada em
estratégias de colaboracdo entre os alunos.

Hofstein (2004) e Wellington (1998) defendem que as actividades experimentais
investigativas sdo oportunidades dos alunos desenvolverem competéncias em termos
da cooperacdo e da comunicacdo e onde estes estdo mais envolvidos na

aprendizagem. Estas actividades apresentam diversas fases que promovem o trabalho
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em colaboracdo: a negociacdo sobre o que fazer, desde a seleccdo dos materiais a
planificacdo das estratégias experimentais; a negociacdo sobre os conhecimentos, ou
seja, a definicdo pelo grupo de quais sdo os resultados experimentais a obter e 0s
registos a fazer; e, ainda, o estimulo matuo para a prossecucao da actividade. Por sua
vez, a discussdo pos-laboratorial, no ambito do grupo-turma, ao proporcionar o
confronto dos resultados obtidos, das interpretac6es que os alunos fizeram, bem
como da avaliagdo dos processos desenvolvidos, sem o constrangimento de se chegar
a resposta certa, encoraja 0s alunos a (re)pensar acerca das ideias e dos processos
(Almeida, 1998).

O Decreto-Lei n°® 6/2001 consagra a Reorganizacao Curricular do Ensino Basico, e
defende, na alinea €) do artigo 3°, a “valorizacdo das aprendizagens experimentais nas
diferentes areas e disciplinas, em particular, e com caracter obrigatorio, no ensino das
ciéncias”. No Curriculo Nacional do 1.° ciclo do Ensino Basico, surgido na sequéncia
daquele Decreto-Lei e ainda em vigor, ndo ha um posicionamento a favor de um dado
tipo de Actividades Experimentais, recomenda-se, contudo, a realizagio de actividades

de natureza diversa, promovendo a literacia cientifica dos alunos.

2.1.2. Actividades Experimentais e seus objectivos

Ferreira (2003) referiu que os objectivos usualmente atribuidos as Actividades
Experimentais tém sido descritos como promotores dos objectivos na educacdo em
Ciéncia, ou seja, muitas vezes 0s objectivos articulados para a aprendizagem em
laboratdrio tém sido quase sinénimo com os articulados para a aprendizagem da
Ciéncia em geral (Hofstein & Lunetta, 2004). Hodson (2001) chegou a mesma
conclusdo, afirmando que nos ultimos 30 anos os motivos para a Actividade
Experimental se tém mantido imutéaveis. No entanto, a maioria dos objectivos com
origem nos primoérdios da aplicagdo das actividades laboratoriais nas escolas e
defendidos por Hodson (1994; 2000), Welligton (2000), Pro Bueno (2000), Leite (2001),
Sacadura (2001) e Hofstein e Lunetta (2004) como fundamentais a serem atingidos
pelos alunos, podem ser agrupados em seis categorias principais, definidas com base
na compilacdo das que sdo apresentadas pelos autores atras referidos: (1) Desenvolver

atitudes favoraveis face a Ciéncia e a aprendizagem das ciéncias (motivacgdo, interesse,
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..); (2) Desenvolver atitudes cientificas, (objectividade, persisténcia, criatividade,
ponderacdo, respeito pela opinido dos outros, ..); (3) Melhorar a aprendizagem
conceptual (conhecimento e compreensdo de conceitos e teorias); (4) Promover a
aprendizagem da metodologia cientifica o que, por um lado, inclui a aprendizagem de
competéncias e técnicas manipulativas (conhecimento procedimental) e, por outro, de
capacidade de investigacao para a resolucao de problemas; (5) Desenvolver habitos de
pensamento critico, ou seja, desenvolver métodos de raciocinio vocacionados para a
investigacao cientifica; (6) Compreenséo da natureza da Ciéncia.

As diversas capacidades que se podem adquirir e desenvolver através das
Actividades Experimentais podem ser agrupadas em varias categorias (Ferreira, 2003):
(a) capacidades aquisitivas — ouvir, observar, pesquisar; (b) capacidades organizativas —
registar, comparar, contrastar, classificar; (c) capacidade manipulativas — usar um
instrumento, ..; (d) capacidades criativas — planificar, arquitectar, inventar; (e)
capacidades de Pensamento Critico — avaliar, induzir, deduzir; (f) capacidades de
comunicacao — discutir ideias entre pares, questionar.

Em 1985, Woolnought e Allsop consideraram que existiam trés categorias
principais de Actividades Experimentais: exercicios, experiéncias e investigacoes.
Posteriormente Millar (1989) criticou esta categorizagdo pois, segundo ele, a
classificacdo proposta ndo incluia préaticas ilustrativas de ideias, usadas para refinar ou
verificar a “teoria” e que permitem desenvolver capacidades aquisitivas, como o ouvir
e observar, capacidades organizativas, como o registar, comparar ou classificar, e ainda
capacidades manipulativas. Woolnought (1991) explora a classificacdo triplice
considerada, focando-se no aspecto afectivo que cada categoria comportava, ou seja,
segundo este autor, os exercicios estariam intimamente ligados ao “praticar”, as
experiéncias ao “jogar” e as investigacdes ligadas com o “explorar”. Leite (2001)
considerando que os objectivos para a realizagdo de Actividades Experimentais se
incluem nos dominios da motivagdo, do conhecimento conceptual, no
desenvolvimento de capacidades laboratoriais e na aquisicdo de metodologias e
atitudes cientificas, prop8e actividades diversificadas que subdividem a classificagédo
de Actividade Experimental de Woolnought e Allsop conforme os objectivos atras

mencionados. Sacadura (2001) considera que a Actividade Experimental podera
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apresentar as seguintes tipologias: demonstrages, investigacdo estruturada,
investigacdo orientada, resolucdo de problemas, trabalho-projecto e simula¢Ges. Na
opinido de Sacadura (2001), tendo como base os diferentes tipos de Actividades
Experimentais, compete ao professor adequar as estratégias em funcdo das
aprendizagens que pretende desenvolver nos seus alunos, assumindo um papel
diferente em funcdo da abordagem pela qual opta em cada situacéo.

Quando se pretende um reforco do conhecimento conceptual, apés a
apresentacdo do conhecimento aos alunos, a actividade a escolher sera “experiéncia
ilustrativa” (Leite, 2001). Estas “experiéncias ilustrativas” sdo pequenas actividades
experimentais exploratdrias e de rapida execucdo, realizadas apés a exploracgao tedrica
dos conceitos e fazendo parte integrante desta, que permitem aos alunos observar,
assimilar e discutir o fenébmeno ou acontecimento observado consolidando as
aprendizagens anteriores. No entanto, se se pretende dar uma no¢do mais exacta do
fendmeno ou das caracteristicas dos materiais, temos “experiéncias para aquisi¢do de
sensibilidade acerca dos fendmenos” (Leite, 2001), categorizacdo que podemos
associar a nocao de “actividade de observacao” de Roberts (2004).

Quando se pretende a “construgdo do conhecimento conceptual”, as actividades
a desenvolver podem ser a) “orientadas para a determinacao do que acontece”, sendo
neste caso altamente estruturadas conduzindo os alunos ao (provavel) tnico resultado
possivel; ou b) actividades de resolu¢cdo de problemas “investigacfes”. Neste caso 0

conhecimento conceptual sé surge apo6s a realizacdo das actividades (Leite, 2001).

2.1.3. Actividades Experimentais e Resolugdo de Problemas

A importancia atribuida a resolucdo de problemas no ensino das ciéncias
conduziu a um incremento da investigacdo nesta area, mas também a utilizacdo de
expressdes diversas, tais como pensamento critico, pensamento reflexivo, pensamento
racional, raciocino logico, inquérito cientifico ou processos cientificos, usadas como
sindbnimo de resolugdo de problemas. A esta confusdo entre os diversos termos e
conceitos Lewis e Smith (1993) chamaram de “pantano conceptual”, traduzindo deste

modo o desentendimento entre os varios investigadores e educadores.
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O filésofo da educacdo John Dewey, no principio do século XX dizia que um
problema é uma dificuldade que, por mais insignificante e banal que seja, cria um
estado de embaraco, de curiosidade, de desafio, de incerteza que perturba originando
a necessidade de, usando pesquisa e investigacdo, encontrar a causa desta
perturbacdo e consequentemente o dissipar da davida.

Garrett (1986) resumindo alguma da investigacéo realizada na area de resolucao
de problemas no ensino das ciéncias refere que as definicdes de problema se podem
organizar numa espécie de espectro. Numa das extremidades deste espectro poderiam
colocar-se os problemas fechados ou com uma Unica solucdo, correspondentes a
situagcdes conhecidas e assumidas dentro de um determinado paradigma. Incluem-se
nesta categoria os exercicios ou aplicagdes numeéricas, geralmente propostas no final
de cada capitulo nos manuais de ciéncias. Na outra extremidade do espectro situam-se
0s problemas propriamente ditos, isto €, situacfes as quais os paradigmas existentes
podem ndo ser aplicaveis ou para as quais nao existe uma unica solucao.

Sternberg (1985), Kahney (1986) e Halpern (1996) comecam por fazer uma
distincdo entre problemas estruturados (well-defined) e ndo estruturados (ill-defined),
considerando como problemas estruturados aqueles em que é fornecido ao sujeito
toda a informacdo necessaria para a resolucdo do problema ou seja, as etapas
conducentes a obten¢do de uma solugdo podem ser explicita e claramente expostas.
Em oposi¢ao, num problema nédo estruturado, ndo existem informagdes sobre o que é
permitido ou admitido na sua resolucdo, eventuais constrangimentos. Neste tipo de
problemas, as etapas a seguir terdo que ser encontradas pelo sujeito durante o
processo de resolucéo.

Para Polya (1986), resolver um problema €, essencialmente, encontrar uma
ligagdo entre os dados e o desconhecido. Neste sentido, Pozo e Echeverria (1998)
referem que o ensino baseado na resolucdo de problemas pressupde promover nos
alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos
disponiveis, para dar resposta a situacdes varidveis e diferentes. A resolucdo de
problemas baseia-se na apresentacédo de situacOes abertas e sugestivas que exijam dos
alunos uma atitude activa ou um esforco para buscar as suas proprias respostas,

construindo o seu préprio conhecimento.
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De acordo com Caamario (2004) e Leite (2001), opinido partilhada pelos autores,
as actividades experimentais de caracter investigativo, sdo actividades orientadas para
a resolucéo de problemas mediante o delinear e o executar de experiéncias, sendo um

dos objectivos principais a constru¢éo de conhecimento conceptual.

2.1.4. Actividades Experimentais no Curriculo Nacional do 1.°Ciclo do Ensino Bésico

Em Portugal existem curriculos nacionais que determinam nao s6 as disciplinas
mas também os contelddos que devem ser ensinados em todas as escolas do pais. Na
sequéncia da reforma curricular de 1991, foram elaborados programas, entre outros
para o Ensino Basico, obrigatério (dos 6 aos 15 anos), que previam, ndo sO as
disciplinas e os conteudos a leccionar em cada ano de escolaridade, mas também as
metodologias a usar para a abordagem dos conteludos preconizados. Aquando da
Reorganizacdo Curricular do Ensino Basico (DEB, 2001), introduzida pelo Decreto-lei
6/2001, embora mantendo os contetdos anteriormente leccionados, adoptou o
conceito de Gestao Flexivel do Curriculo e a ideia de competéncias a desenvolver nos
alunos até ao final do Ensino Basico. Os professores passam a ter mais liberdade mas,
também, mais responsabilidade, pois cabe-lhes agora decidir como implementar o
curriculo, de modo a maximizar as aprendizagens dos alunos sempre tendo em vista as
competéncias a desenvolver até ao final de cada ciclo do Ensino Basico.

Apesar do crescente interesse que as actividades experimentais tém merecido
por parte de investigadores, professores e até politicos, existem evidéncias de que
nem sempre se tira 0 maximo partido delas nas aulas de ciéncias. Para os especialistas,
esse resultado parece dever-se ao facto de o valor educativo das actividades
experimentais depender do modo como sdo estruturadas e implementadas e de, na
pratica, isso nem sempre ocorrer da melhor forma. Defende-se, por isso, uma
diversificacdo do tipo de actividades utilizadas nas aulas, um aumento do grau de
abertura das mesmas e uma maior consonancia entre 0s aspectos conceptuais e
procedimentais, ndo descurando o contexto de ensino centrado no aluno, que precisa
e deve aprender a aprender.

A recente revisdo da Lei de Bases do Sistema Educativo manteve a formulacao de

1986 (Lei n® 46/86 de 14 de Outubro) no que respeita aos recursos didacticos,
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considerando os equipamentos laboratoriais como recursos educativos, entre outros, a
privilegiar. Por outro lado, no seu artigo 7°, alinea b), defende o equilibrio entre o
saber e o saber fazer e entre a teoria e a pratica.

O Decreto-lei n® 6/2001 consagra a Reorganizacao Curricular do Ensino Basico, e
defende, na alinea €) do artigo 3°, a “valorizacdo das aprendizagens experimentais nas
diferentes areas e disciplinas, em particular, e com caracter obrigatorio, no ensino das
ciéncias”. O Curriculo Nacional do Ensino Basico, surgido na sequéncia daquele
Decreto-lei e em vigor desde 2001, considera que as competéncias essenciais, a ser
desenvolvidas em cada disciplina, devem permitir aos alunos “desenvolver uma
compreensdo da natureza e dos processos dessa disciplina, assim como uma atitude
positiva face a actividade intelectual e ao trabalho pratico que Ihe séo inerentes” (DEB,
2001, p. 10). Defende, ainda, que as criancas devem ser formadas ao nivel dos
conhecimentos conceptuais e procedimentais das ciéncias bem como da sua natureza
investigativa. Nao ha um posicionamento a favor de um dado tipo de actividades
experimentais, argumenta-se a favor da realizagdo de actividades de natureza diversa
e que permitam desenvolver competéncias consentaneas com um perfil de
competéncias gerais definido na gestdo curricular da area de Estudo do Meio (1.° Ciclo
do Ensino Basico) dado o seu caracter globalizador que ndo prescinde dos contributos
de outras ciéncias que a integram, nomeadamente das Ciéncias Fisicas e Naturais. S&o
explicitamente referidos a formulacao de hipo6teses, pesquisa, recolha e tratamento de
informagdo bem como a andlise de dados usando meios e instrumentos adequados
para o efeito, encontrando solu¢bes que levam ou ndo a respostas adequadas ao
problema colocado a partir de temas e ou questdes geradoras decorrentes da

observacao de realidades que Ihes séo proximas (DEB, 2001, p 76).

2.2. ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS NO 1.° CICLO DO ENSINO BASICO. UMA
PERSPECTIVA HISTORICA

No século XVII, autores como Bacon, Descartes e Locke, defendiam que toda a
aprendizagem das ciéncias se deveria processar através dos sentidos (Rogers 1996). No

século XVIII, Rousseau adequa esta perspectiva de aprendizagem a educacdo da
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crianga, sendo apologista de uma educagdo naturalista, ou seja, defendendo que as
criangas deveriam aprender em contacto directo com a Natureza.

No inicio do século XIX, comeca a praticar-se uma aprendizagem de cariz
sensorial em que o contacto entre as criancas € 0 mundo fisico que as rodeia €
privilegiado, cabendo ao professor proporcionar as criancas essa aprendizagem. No
entender de Dewey (2002), a interac¢do diaria da crianca com fendmenos do meio
fisico e social permitir-lhe-4, mais tarde, estabelecer com maior facilidade a ponte
entre estes fendmenos e as Ciéncias Fisicas e Naturais. O mesmo autor defende, ainda,
a inclusdo daquilo que definiu como a “esséncia do trabalho cientifico”, que na sua
opinido ndo se limita apenas a simples observacdo directa e individual efectuada pela
crianga, mas que deveria incluir uma interpretacdo do que foi observado. Inicia-se a
era das actividades “hand’s on”, com recurso a objectos do meio natural, valorizando a
observacdo, manipulacdo e a experimentacdo. Contudo, esta era rapidamente
degenerou numa interpretacdo em que apenas se privilegiava o manuseamento dos
objectos, conducente a uma acumulagdo de observacgdes pertinentes, embora isentas
de sentido para a crianca, ajudando na aquisicdo de um novo vocabulario e numa
aprendizagem de forma intuitiva, mas que criavam frequentemente alguns
constrangimentos aos professores sempre que confrontados com questdes colocadas
pelos seus alunos e para as quais ndo possuiam resposta (Charpak, 1996).

Nao obstante o consenso que, no inicio do século XX, existia entre 0s
investigadores relativamente a integracao das ciéncias fisicas e naturais nos curriculos
escolares dos primeiros anos de escolaridade, o interesse e empenhamento colocados
na “educacdo cientifica” (Harlen, 1989) foi-se perdendo gradualmente de tal modo
que, apesar de as ciéncias constarem nos curriculos oficiais de varios paises, em 1940 a
abordagem das ciéncias com criangas dos primeiros anos e escolaridade era diminuta
(Harlen, 1989; Howe, 1993; Charpak, 1996).

Com o lancamento do primeiro satélite artificial, Sputnik (CnytHuk ) em 4 de
Outubro de 1957, de origem soviética, a sensacdo de humilhacdo sentida pelos
governantes nos Estados Unidos perante o estado da educacdo dos americanos
(Charpak, 1996), surgem programas de intervengdo que promoviam a o interesse pelas

ciéncias e o desenvolvimento da literacia cientifica. Surge entdo um impulso no
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incremento da educacdo cientifica cuja implementacdo aparece na década de 1960
tendo como base trabalhos desenvolvidos por Wallon, Piaget, Vigotsky, Bruner e
Gagné (Howe 2002; S& & Carvalho, 1997). Como resultado deste “susto” os curriculos
de ciéncia, inicialmente no ensino secundario, foram modificados. As alteracGes
realizadas nos curriculos escolares foram ao nivel da actualizacdo do conhecimento
cientifico, da introducdo das Ultimas descobertas efectuadas com o intuito de criar
uma nova elite de jovens.

Surgem, como consequéncia, projectos americanos, desenhados para todos 0s
niveis de ensino e em particular para os primeiros anos de escolaridade, financiados
por organizagdes cientificas tais como a National Scientific Fondation, destacando-se o
Elementary Science Study, desenvolvido pelo Educational Developmente Center, o
Science Curriculum Improvement Study desenvolvido pelo Science Curriculum
Improvenet Study e o Science — A Process Aproach desenvolvido pela American
Association for the Advanced of Science. Estes projectos incluiam tépicos de ciéncias
fisicas e de ciéncias da vida que seriam abordados numa série de licbes que deveriam
promover o desenvolvimento do pensamento l6gico e a descoberta de conceitos
cientificos (Driver et al, 1997; Howe, 2002), utilizando uma aprendizagem baseada nos
processos de investigacdo cientifica e com o recurso a actividades hands-on,
valorizando os processos de descoberta em detrimento da memorizagdo de conceitos
do &mbito das ciéncias (Cain & Evans, 1984).

Em Franca, surgem na mesma €poca 0s programas ou actividades de despertar,
com abordagens de caracter disciplinar e que pretendiam desenvolver capacidades
intelectuais e atitudes cientificas, baseadas na invencao, no desenvolvimento do rigor
e na promocao de competéncias procedimentais (Charpak, 1997).

Em Inglaterra a Nuffield Fundation liderava um movimento sob o lema “ciéncia
para todos” em que os professores recebiam “guias de descoberta” em vez de
exercicios do tipo “receita culindria” acentuando a importancia das actividades
laboratoriais cujo desenvolvimento em sala de aula assumia caracteristicas
semelhantes as actividades realizadas pelos cientistas.

Com as inovagdes curriculares dos anos sessenta e setenta passa-se de uma

cultura dos contetdos para uma cultura dos processos que valoriza o desenvolvimento
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de competéncias procedimentais e que prevaleceu até aos anos oitenta (Johnston,
2000).

No entanto, e apesar dos investimentos em formacdo de professores, as
inimeras dificuldades que estes encontravam nas suas escolas vieram a tornar claro
que os grandes projectos curriculares dos anos sessenta nao estavam a produzir 0s
efeitos pretendidos nas salas de aula, e os professores foram, pouco a pouco,
abandonando as sugestdes propostas (Dana et al, 1998).

Nos anos oitenta e noventa assiste-se a aceitacdo formal de que as ciéncias
desempenham um papel importante na educac¢do do 1° ciclo do ensino basico, embora
muitas escolas ndo reunissem condi¢des de responder satisfatoriamente a essas
exigéncias (Charpak, 1997; Harlen & Jelly, 1989).

Alguns autores (Hodson, 1994) alertam para o facto de ser necessario desafiar as
criancas a explorar as suas ideias, pondo a prova a sua capacidade de exploracao e
previsdo. Esta concepg¢do do ensino e da aprendizagem corresponde a uma perspectiva
construtivista que atribui ao aluno um papel activo no processo de aprendizagem e ao
professor o papel de guia, orientador ou facilitador dessa aprendizagem (Coll et al,
2001; Brooks & Brooks, 1999; Fosnot, 1999; Osborn & Freyberg, 1985; Pozo & Gomez,
1998). Esta perspectiva construtivista das ciéncias € adoptada nos nossos dias por
autores como Abbott (2000), B6o (2004), Johnston (1996) entre outros.

O debate sobre o ensino e a aprendizagem das ciéncias nos primeiros anos de
escolaridade, que ocorreu ao longo das ultimas décadas do século XX, envolvendo
investigadores, associacfes cientificas, cientistas, professores e politicos, conduziu a
elaboracdo de recomendacdes para a promog¢do de uma educacdo em ciéncias ao
longo de toda a escolaridade obrigatéria (Harlen, 2000). Surgiram programas ou
orientacdes curriculares da responsabilidade de governos ou de associac@es cientificas,
com indica¢es claras do que se pretende com a abordagem das ciéncias neste nivel de
ensino, em paises como Inglaterra, Estados Unidos, Canadd, Espanha e Portugal.

Em Franga, o programa de ensino das ciéncias, iniciado em 1996, denominado
“la main a la pate”, traduzido por “méo na massa”, fomentado por Charpak e apoiado
pela Academia de Ciéncias, Instituto Nacional de Pesquisa Pedagdgica, Escola Normal

Superior e pelo Ministério da Educacgdo, foi alargado para paises como a Colémbia,

24



2. Revisdo de Literatura Ricardo J. P. Miranda

Afeganistdo, Bélgica, Brasil, Camboja, Chile, Egipto, Marrocos, Sérvia, Suica, Vietname,

China, Senegal e Maléasia entre outros (Charpak, Léna & Quéré, 2005).

2.3. PENSAMENTO CRITICO

2.3.1. Defini¢do de pensamento critico.

Pensamento critico significa pensamento adequado a procura de conhecimentos
relevantes e fidedignos sobre o mundo. Outra forma de o descrever seria pensamento
racional, pensamento reflexivo, pensamento responsavel ou pensamento habil, que se
centra nas decisdes sobre 0 que acreditar ou sobre o que fazer. Uma pessoa que use
pensamento critico pode colocar as questdes apropriadas, recolher e seleccionar
eficiente e criativamente informacéo relevante, raciocinar logicamente a partir desta
informacao, e obter conclusdes fiaveis e crediveis sobre o mundo que lhe permita viver
e agir com sucesso. Usar pensamento critico, ndo é ser capaz de processar informacao
suficiente para saber que deve parar no seméforo vermelho ou que recebe o troco
correcto no supermercado. Estas formas de pensamento de categoria elementar,
podem ter sido ensinadas critica e utilmente, contudo, apenas serdo suficientes para
sobreviver, e a maior parte das pessoas dominam-nas. O verdadeiro pensamento
critico € de nivel mais elevado e permitird a um individuo, por exemplo, ajuizar
responsavelmente entre candidatos politicos, avaliar da necessidade social de uma
central nuclear, ou ainda das consequéncias do aquecimento global. O pensamento
critico torna um individuo apto a ser um cidaddo responsavel que contribui para a
sociedade e ndo sendo apenas um consumidor das distracgdes sociais.

Pensamento critico pode ser descrito como o método cientifico aplicado por
gente comum num mundo comum. Isto torna-se verdade dado que o pensamento
critico imita o método do bem-saber da investigacdo cientifica: identifica-se uma
questao-problema, formulam-se hipoteses, procuram-se e obtém-se dados relevantes,
a hipdtese € logicamente testada e avaliada, e desenham-se conclusdes fiaveis a partir
dos resultados. Todas as competéncias da investigacdo cientifica coincidem com as de
pensamento critico, que ndo € mais que o método cientifico usado na vida quotidiana

e ndo apenas em disciplinas ou tarefas especificas.
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2.3.2. Competéncias de Pensamento Critico e Psicologia Cognitiva

Dentro dos contextos de ambientes de aprendizagem, a psicologia cognitiva
providencia um enquadramento para a compreensdo e interpretacdo de como
processos de ordem elevada tais como competéncias de pensamento critico sdo
desenvolvidos entre os estudantes. Teorias do desenvolvimento cognitivo subestimam
a importancia dos ambientes de aprendizagem que facilitam os progressos dos alunos
na aquisicao de estadios elevados de crescimento intelectual, dos quais competéncias
de pensamento critico sdo uma parte integrante (Kitchener & King, 1984; Perry, 1981;
Piaget, 1964).

Em teoria, desenvolvimentos cognitivos requerem movimentos entre estratos de
diferenciacdo e integracdo de complexidade crescente nas formas de pensar, de
classificar e de comportar do individuo (Anderson, Krathwohl & Bloom, 2001;
Pescarella & Terenzini, 1991). A psicologia cognitiva conceptualiza a progressao de um
estadio de desenvolvimento cognitivo para outro como uma forma de medir a
maturidade, profundidade e complexidade do processo de pensamento individual e do
seu desenvolvimento intelectual (Kitchener & King, 1984; Perry, 1981; Piaget, 1964).

Teorias do desenvolvimento cognitivo tais como a teoria do desenvolvimento
intelectual humano de Jean Piaget (1964) colocam no quarto estadio do seu modelo
como estadio final onde se identificam as operac¢des formais de raciocinio. Este estadio
é definido pela capacidade de usar raciocinios e deducbes abstractas assim como
também o uso de conhecimentos e experiéncias correspondentes a situagdes
anteriores e menos bem definidas. O atingir do estadio de desenvolvimento intelectual
avancado permite a formulacdo de hipGteses perante multiplos contextos para serem
testadas através de processos sistematicos (Pescarella & Terenzini, 1991; Piaget,
1964).

Outras teorias do desenvolvimento cognitivo também usam a progressao através
de estadios ou periodos de complexidade crescente como forma de conseguir a
capacidade de pensamento critico. O esquema do desenvolvimento intelectual de
William Perry (1981) conceptualiza-se como uma série de periodos de complexidade
crescente correspondentes a visdo individual do conhecimento no sentido

epistemoldgico. No ideal, os individuos chegam a posicédo final, comprometimento com
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o relativismo, quando se comprometem com valores e ideologias especificas sendo
também capazes de analisar ideias contrarias. Os estadios superiores do
desenvolvimento intelectual sdo marcados pela capacidade de usar processos
reflexivos para integrar novos conhecimentos integrando-os no existente
enquadramento intelectual (Pescarella & Terenzini, 1991; Perry, 1981).

Mais recentemente, Kitchener e King (1984) desenvolveram a teoria do
julgamento reflectivo que conceptualiza o crescimento cognitivo como uma série de
sete estadios relacionados com o “que as pessoas sabem ou acreditam e como
justificam os respectivos conhecimentos e crencas” (Pescarella & Terenzini, 1991). No
estadio final, os individuos véem o conhecimento num sentido construtivo e
reconhecem o seu proprio papel e experiéncias na modelacédo das respectivas crengas
(Kitchener & King, 1984).

Enquanto as teorias de desenvolvimento cognitivo associam a maturidade
intelectual com a idade, o pensamento critico ndo é uma constante pois todos estamos
sujeitos a episédios de indisciplina ou pensamentos irracionais. Por este motivo, o
desenvolvimento de capacidades e disposi¢cdes de pensamento critico € tarefa de uma

vida inteira (National Council for Excellence in Critical Thinking Instrutions, 2006).

2.3.3. Disposic@es e Capacidades de Pensamento Critico

As capacidades de pensamento critico listadas por Ennis (1987) na sua definicédo
operacional de pensamento critico estdo organizadas em cinco areas: Clarificacao
Elementar, Suporte Basico, Inferéncia, Clarificacdo Elaborada e Estratégias e Tacticas.
Cada uma destas areas integra um conjunto de capacidades de pensamento critico
agrupadas em diferentes categorias interdependentes. Como exemplo, a area de
Suporte Basico envolve as capacidades de pensamento critico: Avaliar a credibilidade
de uma fonte e Fazer e avaliar observacdes. A area de Inferéncia envolve trés
capacidades basicas de pensamento critico que correspondem a trés tipos de
inferéncias: inferéncia indutiva, inferéncia dedutiva e inferéncia por juizo de valor. A
inferéncia indutiva inclui capacidades de pensamento critico como: generalizar e inferir
conclus@es e hipéteses explicativas. Esta Ultima capacidade, envolve ainda capacidades

tais como: delinear investigacdes, incluindo o planeamento do controlo de variaveis,
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procurar evidéncia e contra-evidéncia e procurar outras explicacdes possiveis (Ennis,
1987).

Para que exista pensamento critico, € necessario mobilizar um conjunto de
capacidades que se referem a aspectos cognitivos, mas também a um conjunto de
disposicdes a que Ennis (1996) chama de atitudes ou tendéncias e que considera
fundamentais para que se possam mobilizar as capacidades. Como exemplo de
disposicGes podemos referir a preocupacdo em estar bem informado ou o ser sensivel
aos sentimentos, niveis de conhecimento e graus de elabora¢do dos outros.

Deve referir-se que a definicdo de pensamento critico de Ennis ndo exclui,
segundo o préprio autor, a criatividade, a tomada de decisdes ou a resolugdo de
problemas, que estdo intimamente relacionadas com as capacidades referidas na area

de Estratégias e Tacticas (Oliveira & Serra, 1992).

2.3.4. Aprendizagem de Pensamento Critico

O proposito do ensino especifico de pensamento critico nas ciéncias, ou em
outra disciplina qualquer, é o desenvolvimento de competéncias de pensamento dos
alunos e deste modo preparéa-los melhor para obterem sucesso no mundo. Pode
perguntar-se se quando se ensinam contetdos, em particular de matematica ou de
ciéncias, ndo se ensina automaticamente pensamento critico? A resposta,
infelizmente, é quase nunca.

Donald Norman (1980), citado em Shafersman (1991) refere “E estranho que
esperemos que o0s estudantes aprendam, enquanto raramente lhes ensinamos como
aprender”. Shafersman (1991) refere ainda que “deveriamos ensinar 0S NOSSOS
estudantes como pensar. Em vez disso, estamos a ensinar aos nossos estudantes o que
pensar”.

O pensamento critico ndo pode ser ensinado de forma fiavel aos estudantes
pelos seus pares ou pela maioria dos seus pais. Sa0 necessarios instrutores treinados e
conhecedores para dar a informacdo e desenvolver competéncias adequadas. De
acordo com Shafersman (1991), sdo os professores de Matematica e de Ciéncias que,

devido a sua formacéo especifica detém essas competéncias.
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Raymond S. Nickerson (1987), uma autoridade em pensamento critico,
caracteriza um bom pensador critico em termos de conhecimentos, aptidées, atitudes
e hébitos de comportamento. Sdo as seguintes algumas das caracteristicas deste tipo
de pensador:

e Usa de imparcialidade e total evidéncia de competéncias;

¢ Organiza pensamentos e articula-os de forma coerente e concisa,;

e Distingue entre validade l6gica e inferéncia invalida;

eSuspende julgamentos perante uma auséncia de evidéncias em namero
suficiente para suportar uma decisao;

e Compreende a diferenca entre raciocinio e racionalizacao;

e Tenta antecipar as provaveis consequéncias de ac¢des alternativas;

e Compreende a ideia de graus de crenca;

¢ V& semelhancas e analogias que néo sao superficialmente aparentes;

e Pode auto-aprender e tem particular gozo nisso;

e Aplica técnicas de resolucdo de problemas em dominios diferentes daqueles
em que aprendeu;

ePode estruturar informalmente problemas representativos do mesmo modo
que técnicas formais, tais como a matematica, sdo usadas para os resolver;

ePode eliminar de um argumento verbal as irrelevancias e reduzir frases nos
seus termos essenciais;

e Usualmente questiona os seus proprios pontos de vista numa tentativa de
compreender igualmente Assump¢des que sao criticas para aqueles pontos de
vista e as implica¢des desses pontos de vista;

o E sensivel as diferencas entre a validade de uma crenca e a intensidade em que
esta se apoia;

eEstd consciente de que o conhecimento de cada um é sempre limitado,
frequentemente muito mais que o que pode aparentar para aqueles que ndo
tém atitudes de questionamento;

eReconhece a falibilidade das suas proprias opinibes, a probabilidade de
parcialidade nessas opinides, e 0 perigo de ponderar evidéncias de acordo

com as suas preferéncias pessoais.
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O pensamento critico é também essencial aos individuos na tomada de decisao
enquanto cidaddos relativamente a economia, a conservagdo de recursos naturais e a
sobrevivéncia de um modo de vida democréatico (Halpern, 1996; Mason & Washington,
1992). Preparar os alunos para tomarem decisdes racionais e fazerem escolhas
informadas implica promover as suas capacidades de pensamento critico.

Deste modo, reforca-se a ideia da necessidade de promover as capacidades de
pensamento dos alunos, no contexto da educagdo em ciéncia, pois vive-se num mundo
ode, cada vez mais, os cidadaos séo chamados a intervir e a tomar posi¢ao sobre as
mais variadas questdes, nomeadamente sobre as implica¢cdes sociais da ciéncia e da
tecnologia.

N&o obstante nos curriculos de disciplinas de ciéncias figurar o pensamento
critico como uma meta a atingir, as praticas de ensino tendem a continuar a nao
contemplar as capacidades de pensamento critico. Os professores, na sua pratica
diaria, continuam a ensinar como foram ensinados, usando uma abordagem
transmissiva, 0 que faz com que a promocao das capacidades de pensamento critico
seja descurada (Brown, 1988; DeBoer, 2000; Tsui, 1999).

De facto, as estratégias de ensino, as actividades de aprendizagem e os materiais
curriculares usados pelos professores na sala de aula, estdo em consonancia com uma
abordagem assente na transmissao de conhecimentos. O discurso na sala de aula €,
normalmente, dominado pelo professor que apresenta a informacéo, reservando-se
um papel passivo para os alunos que ouvem e tomam notas, tendo em vista a
memorizacdo de informacdo que sera posteriormente reproduzida (Greeno, 1992;
Halpern, 1992; Mestre, 1994; Paul, Binker, Jensen & Kreklau, 1990).

Por norma, os professores ndo propdem actividades que promovam 0 uso de
capacidades de pensamento critico. Actividades do tipo simulacdes, jogo de papéis,
delinear de investigacdes, manipulacdo de ideias e conhecimentos com ou sem
computador, pesquisa de informagdo em fontes diversas, trabalhos de campo ou visita
de estudo parecem estar ausentes da sala de aula (Bognar et al., 1991; Sutton, 1994). E
assumido por varios autores que este tipo de actividades promove o pensamento
critico dos alunos, mas os professores, de um modo geral, ndo as utilizam. As

actividades experimentais de tipo investigativo, pela natureza das solicitacbes que
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podem ser feitas aos alunos, como por exemplo, fazer previsdes, fazer observacoes,
avaliar a validade dos resultados e concluir, implicam o uso de capacidades de
pensamento critico relacionadas com o delinear de investiga¢des. Yager (1993) refere “
aparentemente, quando a Ciéncia é ensinada com pensamento critico como meta 0s
alunos revelam uma melhoria significativa na compreensédo e dominio de capacidades
de pensamento.” No entanto, os professores que estao mais sensiveis para o ensino da
capacidade de pensamento critico, confrontam-se com situacdes por vezes dificeis de
contornar: por um lado ndo encontram facilmente propostas de materiais que
desenvolvam nos alunos capacidades de pensamento critico, e por outro,
metodologias que 0s possam orientar na concepcdo, seleccdo e adequacdo de

materiais para a sala de aula (Tenreiro-Vieira, 1994).
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