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Resumo: Em virtude do uso corriqueiro, mas pouco fundamentado dos
termos “atitude investigativa” e “atitude cientifica” por profissionais da area
de Educacao em Ciéncias, este trabalho busca apresentar um levantamento
conceitual a respeito destes termos, bem como a desambiguagao com os
conceitos “habilidade cientifica” e “habilidade investigativa”. Para tanto,
foram selecionados 37 artigos que apresentavam definicdes e atributos
(caracteristicas) para os termos mencionados e associacdo a area de
Educacao em Ciéncias. Os resultados apontam para uma concepgao mais
restrita de atitude investigativa com relagao a bases cognitivas, tais como a
ética na ciéncia e as crencas cientificas, diferenciando-se nesse sentido da
concepgdo encontrada para atitude cientifica. J& as habilidades
investigativas e cientificas se sobrepdem conceitualmente, diferenciando-se
das atitudes por apresentarem carater comportamental. Para todos os
conceitos, foi encontrada uma ampla gama de atributos, com similaridades
e diferencas de acordo com suas definicoes, indicando a complexidade de
caracterizagao dos mesmos.

Palavras-chave: atitude investigativa, atitude cientifica, habilidades.
Title: What are investigative and scientific attitudes, by the way?

Abstract: Due to the common but underused use of the terms
“investigative attitude” and “scientific attitude” by professionals in the area
of Science Education, this work seeks to present a conceptual survey about
these terms, as well as the disambiguation with the concepts “scientific
skill” and “investigative skill”. For that, 37 papers that presented definitions
and attributes (characteristics) for the mentioned terms and association to
the area of Science Education were selected. The results point to a narrower
conception of investigative attitude towards cognitive bases, such as ethics
in science and scientific beliefs, differing in this sense from the conception
found for scientific attitude. Already the investigative and scientific skills
overlap conceptually, differing from the attitudes because they present
behavioral character. For all concepts, a wide range of attributes were
found, with similarities and differences according to their definitions,
indicating the complexity of their characterization.
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Introducao

Segundo Wang, Guo e Jou (2015), desde a reforma da educagao
cientifica internacional durante a década de 1960, as atitudes e habilidades
de investigacdo cientifica tornaram-se o foco de educadores de ciéncia em
todo o mundo. Atualmente, os curriculos de muitos paises propdem como
objetivo o ensino de uma série de habilidades cientificas, tais como a
capacidade de analisar dados, de planejar pesquisas para tentar resolver
um problema ou de interpretar resultados de um experimento (Di Mauro,
Furman e Bravo, 2015). No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacao Basica expressam que a organizacao do trabalho pedagdgico
deve considerar, entre outros aspectos, “as atividades que mobilizem o
raciocinio, as atitudes investigativas, a articulacdo entre a escola e a
comunidade e o acesso aos espacos de expressao cultural” (Ministério da
Educagao Brasil, 2013, p. 120).

No entanto, embora existam numerosos estudos acerca de saberes
conceituais de ciéncias, ainda se conhece e se estuda muito pouco sobre as
atitudes e habilidades investigativas presentes nos alunos de distintas
idades e os processos pelos quais essas capacidades se desenvolvem (Di
Mauro et al., 2015; Mukhopadhyay, 2014). A busca do termo “atitude
investigativa” no portal de periddicos da CAPES (Coordenagao de
Aperfeicgoamento de Pessoal de Nivel Superior -
www.periodicos.capes.gov.br), por exemplo, resulta em apenas 29 artigos,
sendo apenas um associado ao Ensino de Ciéncias (Pizzato et al., 2013).
Além disso, a falta de uma definicdo do termo e o uso corriqueiro de
expressOes tais como “atitude cientifica”, “habilidade investigativa” e
“habilidade cientifica” como sindnimos provocam certa confusdo que pode
ser uma das causas da dificuldade de professores avaliarem os
conhecimentos atitudinais associados ao processo de investigacdo cientifica,
0 que é um dos principais objetivos da educacao cientifica (Lacap, 2015). As
Diretrizes citadas anteriormente, por exemplo, ndo esclarecem o que tratam
por atitudes investigativas, e ainda fazem uso do termo “atitude cientifica”
ao indicar que a pratica de pesquisa na escola

propicia o desenvolvimento da atitude cientifica, o que significa
contribuir, entre outros aspectos, para o desenvolvimento de
condigOes de, ao longo da vida, interpretar, analisar, criticar, refletir,
rejeitar ideias fechadas, aprender, buscar solugbes e propor
alternativas, potencializadas pela investigacao e pela responsabilidade
ética assumida diante das questdes politicas, sociais, culturais e
econdmicas (Ministério da Educacdo Brasil, 2013, p. 136).

Os motivos para a consideracao das atitudes e habilidades investigativas
e cientificas como um produto importante do ensino de ciéncias também
sao bastante similares, o que colabora para a ambiguidade no uso dos
termos e consequentemente para a superficialidade de entendimento sobre
0s mesmos. Gobert, Kim, Sao Pedro, Kennedy e Betts (2015), por exemplo,
tratam as atitudes investigativas como sendo as atitudes do século XXI,
uma vez que sao importantes para o desenvolvimento de pensadores
inovadores necessarios para uma economia baseada no conhecimento. Para
Harrison (2014), as habilidades investigativas sao o que os alunos usam
para dar sentido ao mundo ao seu redor. Essas habilidades sao
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importantes, tanto para criar cidadaos que possam ver o sentido da ciéncia
no mundo em que vivem, para que tomem decisdes informadas e também
desenvolvam raciocinio cientifico, quanto para aqueles que sigam futuras
carreiras cientificas ou carreiras que exijam a abordagem ldgica que a
ciéncia incentiva.

Ja para Lacap (2015), incluir o desenvolvimento da atitude cientifica
entre os principais objetivos da educacao cientifica pode ser justificado por
duas razoes: que esses atributos tipificam o cientista bem-sucedido, e que o
aprendiz que adotar o mesmo padrao perceberd o mundo como um
cientista;, e que esses atributos sao de valor para o aluno,
independentemente da sua suposta conexdo com a ciéncia. De modo
complementar, para Panneerselvam e Muthamizhselvan (2015), a atitude
cientifica refere-se a perspectiva de um individuo em relacdo a vida, uma
vez que predispde uma pessoa a se envolver em uma agao responsavel
depois de pesar as possiveis consequéncias de opgoes alternativas, usando
argumentos racionais.

Também para Mukhopadhyay (2014), o desenvolvimento da atitude
cientifica € um dos resultados mais importantes, tanto quanto os aspectos
cognitivos, da educacao cientifica. Segundo esse autor, a atitude cientifica
encoraja a mente questionadora e um espirito de indagacdao; sem isso,
estudos de ciéncia na escola sd significardo a aceitacdo de dogmas e a
apropriacao acritica de conhecimentos que pouco contribuirdo para o
processo de mudanca social.

Considerando o exposto até o momento, este trabalho busca apresentar
um levantamento conceitual a respeito dos termos “atitude investigativa” e
“atitude cientifica”, com vistas a delinear definicdes para os mesmos, assim
como identificar possiveis atributos (caracteristicas) que possam servir de
substrato tedrico para pesquisadores interessados pela tematicas e de base
ou critérios para avaliacdes atitudinais por professores de ciéncias. Além
disso, buscar-se-& a desambiguacdao destes com os conceitos “habilidade
cientifica” e “habilidade investigativa”.

O conceito de atitude

Segundo Panneerselvam e Muthamizhselvan (2015), a atitude é um
conceito psicologico definido como a prontiddao da mente para responder a
um objeto, pessoa ou situacao, ou seja, uma orientagao ou disposicao ou
uma espécie de prontiddo para reagir de uma certa maneira. Assim, a
atitude é algo que um individuo carrega consigo numa espécie de forma
latente e pode manifestar-se no comportamento somente quando surge
uma ocasiao. Pitafi e Farooq (2012) corroboram com essa definicdao, ao
tratarem a atitude como predisposicao para pensar, sentir, perceber e se
comportar em direcao a um objeto cognitivo.

Para esses autores, a atitude é um fendmeno complexo cuja natureza
pode ser assim caracterizada:

a) as atitudes sdo aprendidas: nao sao inatas, mas sim aprendidas e sao
duradouras como todas as outras aprendizagens, podendo ser modificadas
ao longo do tempo. Essas modificacbes sdao baseadas em alguns
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determinantes, como cultura, tensdes, necessidades, emogoes,
experiéncias, provisoes, etc.

b) as atitudes sdao aprendidas em uma sociedade: a aprendizagem das
atitudes ocorre em uma sociedade, tanto formal como informalmente,
portanto, as atitudes sdo orientadas para a cultura. Elas evoluem a medida
gue os individuos sao expostos as ideias de seus pais, colegas, professores,
vizinhos e outras pessoas importantes, e através do folclore de uma cultura,
e geralmente persistem nao modificadas, a menos que sejam desafiadas.

c) as atitudes sao afetadas por normas de grupo: uma das classes de
fatores mais importantes, que constituem uma pressao para a conformidade
de atitudes e comportamentos sao as normas do grupo. Assim, as atitudes
de um individuo sdao modificadas com referéncia as normas do grupo em
gue tal individuo passa a ser colocado.

d) as atitudes determinam o comportamento: a importancia da atitude
pode ser deduzida do fato de que as atitudes determinam o
comportamento. As atitudes de um individuo fazem uma profunda diferenca
na determinacdo de qual das varias possiveis respostas condicionadas se
manifestara em um determinado momento, ou seja, as atitudes controlam o
comportamento através de um processo de selecdo no repertorio de
respostas disponiveis.

Metodologia

A literatura foi coletada no periodo de margo-julho de 2014, e em
agosto-setembro de 2016 foi realizada uma revisao dessa coleta. Ambas (a
coleta inicial e a revisdo) ocorreram por meio do Portal de Periddicos da
CAPES (Portal que contempla importantes bases de dados como Scielo, Web
of Science, Eric Database, entre outras), utilizando como termos de busca
principais: atitude investigativa, actitud investigativa, investigative attitude,
inquiry attitude, research attitude, habilidade investigativa, habilidad
investigativa, inquiry skill, investigation skill, atitude cientifica, actitud
cientifica, scientific attitude, habilidade cientifica, habilidade cientifica,
scientific skill, sempre associados aos termos educagdo em ciéncias e ensino
de ciéncias, e suas variantes em espanhol e em inglés de acordo com o
idioma do termo de busca principal. Como ferramentas de refinamento de
busca, optou-se por periddicos revisados por pares e artigos com data de
publicagao entre 1997 e 2016.

Sobre os artigos assim selecionados (128), fez-se a busca dos termos
principais na integralidade de cada texto, a fim de retirar do estudo aqueles
gue apenas citavam os termos, sem apresentar qualquer definicao,
caracterizagao ou estudo empirico sobre os mesmos.

Por fim, sobre os artigos que permaneceram (37) foi realizada uma
analise de conteudo, com vistas a identificar definicdes e atributos para os
termos principais. E importante frisar que, mesmo se tratando de uma
pesquisa de carater qualitativo, vamos analisar alguns resultados
guantitativos para fins de complementacao da anadlise de conteldo. Para
melhor visualizacao, os resultados foram organizados em tabelas (Anexos)
de acordo com as definicbes encontradas para os termos habilidade
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investigativa/cientifica e atitude investigativa/cientifica, e com os atributos
(caracteristicas) encontrados associados aos mesmos termos.

Resultados

Inicialmente, cabe-nos apontar a quantidade de artigos encontrados que
continham os termos: de um total de 128 artigos, apenas 37 continham
alguma definicdo ou caracterizagao dos mesmos, o que reforga nossa
hipétese de que os termos sdo empregados supondo que os leitores saibam
seus significados. Cabe ressaltar que, quando nos referimos aos artigos
apenas citarem os termos e ndo apresentarem definicdo nem caracterizagao
dos mesmos, isso envolve a inexisténcia de citacdo de alguma referéncia
gue sustente seu uso.

Ja dos 37 artigos da selecdo final, 28 deles traziam os termos “habilidade
investigativa” e “habilidade cientifica” (em seus idiomas de origem),
enquanto que os 9 restantes utilizavam os termos “atitude investigativa” e
“atitude cientifica”. Essa diferenca pode estar associada tanto a natureza
mais complexa dos conceitos de atitude investigativa/cientifica (como
discutiremos posteriormente) quanto ao periodo de publicacdo: o primeiro
artigo encontrado com o termo “atitude cientifica” é de 2008, enquanto que
o primeiro artigo com o termo “habilidade investigativa” é de 1998,
indicando um olhar mais recente - e possivelmente por isso com menor
incidéncia - sobre os conceitos de atitude investigativa/cientifica.

Com relacdo aos idiomas, a predominancia de artigos em inglés era
esperada; no entanto, chama a atengao a presenca de apenas um artigo em
lingua portuguesa, e mesmo os artigos nos outros idiomas ndo estao
associados a pesquisadores de paises luséfonos, o que demonstra a
pouquissima exploracdo da tematica nas pesquisas em Educacdo em
Ciéncias nestes paises.

Definicoes e atributos para habilidade/atitude investigativa/cientifica

A Tabela 1 apresenta as definicobes encontradas para os termos
“habilidade investigativa” e “habilidade cientifica” nos trés idiomas
pesquisados, enquanto que a Tabela 2 traz as definicbes para os termos
“atitude investigativa” e “atitude cientifica” explicitas nos artigos analisados.
As Tabelas 3 e 4 apresentam assinaladas os atributos citados nos artigos
analisados com o termo “habilidade investigativa”; a Tabela 5, os atributos
citados com o termo “habilidade cientifica”; e a Tabela 6, os atributos
citados nos artigos analisados com os termos "“atitude investigativa” e
“atitude cientifica”. Ao final das Tabelas 4, 5 e 6, sdo apresentados o
namero total de artigos que citam cada atributo.

Para fins de comparagao entre os atributos de habilidade investigativa e
habilidade cientifica, as Tabelas 3, 4 e 5 foram elaboradas com todos os
atributos encontrados para ambos os termos. De forma semelhante,
optamos por apresentar os atributos para atitudes investigativa e cientifica
na mesma tabela (Tabela 6) a fim de facilitar a andlise comparativa. Assim,
os trabalhos foram agrupados por colunas (“atitude investigativa” ou
“atitude cientifica” de acordo com o termo empregado no trabalho) e dentro
destas organizados cronologicamente de acordo com o ano de publicagao.
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Discussoes
Definicbes para habilidade/atitude investigativa/cientifica

Dos 28 artigos em que constavam os termos “habilidade investigativa” e
“habilidade cientifica”, apenas 6 apresentaram explicitamente definicdes
destes, o que nos leva a pensar que as habilidades investigativas/cientificas
sao principalmente reconhecidas pelos seus atributos (caracteristicas) do
gue compreendidas conceitualmente. Por outro lado, mesmo dando énfase
a habilidade, faculdade ou capacidade, que comumente remetem a acgles e
aspectos procedimentais, algumas dessas definicbes associam a tal
capacidade um carater epistemoldgico, no sentido de que tal habilidade
estaria voltada a construcdo de conhecimento.

Chama a atencao ainda que dos 6 artigos apenas 1 utilize o termo
“habilidade cientifica”, apresentando como principal diferenca, para as
definicoes encontradas para “habilidade investigativa”, a questao da
construgcdo de conhecimento na drea de ciéncias naturais. Nesse caso, os
autores (Di Mauro et al., 2015) descrevem que essa definicdo é para o
trabalho em questdo, sem esclarecer, contudo, se a mesma pode ser
generalizada.

Diferentemente do numero reduzido de trabalhos que apresentam
definicbes para habilidade investigativa/cientifica, a maioria dos trabalhos
que traziam os termos ‘“atitude investigativa” e “atitude cientifica”
apresentaram explicitamente alguma definicao (6 de 9), como mostra a
Tabela 2.

E possivel perceber uma complexidade maior nas definicdes para atitude
investigativa/cientifica em comparacdo com as de habilidade
investigativa/cientifica. Tal complexidade parece estar associada a nocao de
gue a atitude é primordial a habilidade, no sentido de a primeira ser interna

” \\

ao sujeito (“estado mental”, “disposicao”, “condicao”) e ser externalizada ou
mesmo constituida por comportamentos (“tendéncia a reagir”, “constituida
por expressoes”, “conduta relacional”). Complementarmente, um aspecto
comum a algumas das definicdbes encontradas é a presenca de um
desencadeador de comportamento, tal como um problema, um interrogante

ou uma incerteza.

As definicdes para “atitude investigativa” e para “atitude cientifica”
parecem muito similares no que diz respeito a externalizacdao do
comportamento, isto é, ambas indicam acdes associadas ao trabalho
cientifico. No entanto, as definicdbes de Pitafi e Farooq (2012) e de
Mukhopadhyay (2014) dao indicativos de uma diferenciacao quando
apontam bases cognitivas para a atitude cientifica, tais como a ética da
ciéncia e as crencas cientificas, respectivamente.

Atributos para habilidade/atitude investigativa/cientifica

Inicialmente, chama a atencdo o numero de atributos para ambos os
termos referentes as habilidades- 29 para habilidade investigativa e 28
para habilidade cientifica. Esses numeros, muito mais que apontar excesso
ou falta de caracteristicas para descrever tais habilidades, expressam a
complexidade delas, no sentido de que as habilidades investigativas e
cientificas ndo sao constituidas apenas por duas ou trés, mas sim por uma
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gama de caracteristicas que contemplam todo o processo de investigacao
cientifica e que, além disso, nao ocorrem instantanea nem
simultaneamente, mas como etapas de um sistema complexo que vao se
desencadeando ao longo do tempo e de acordo com o andamento do
processo de investigagao. Tal complexidade pode ser um dos motivos pelos
quais as habilidades investigativa e cientifica sejam tdo pouco consideradas
em situagdoes de ensino (como parte do processo avaliativo de estudantes
de Educacao Basica, por exemplo) ou de pesquisa (como objeto de estudo
propriamente dito).

De modo geral, podemos dizer que os atributos citados para habilidade
investigativa e habilidade cientifica sdo basicamente os mesmos, com
poucas excecoes. No caso da habilidade investigativa, nao foram
encontrados os atributos “avaliar implicagdes éticas”, “discutir” e “trabalhar
em equipe”, atributos estes presentes em publicacgdes que envolviam
habilidade cientifica. Isso pode indicar uma diferenca importante entre as
habilidades investigativa e cientifica, que seria um carater mais social da
habilidade cientifica, no sentido de que essa envolveria a interacdo com e a
consideracao do outro (seja esse um individuo, um grupo ou o0 meio em que
vive). Quanto a habilidade cientifica, ndo foram encontrados os atributos
“testar hipoteses”, “realizar investigacbes”, “comparar dados”, “usar
modelos” e “analisar explicacdes”. Contudo, de forma distinta ao analisado
anteriormente, tais atributos ausentes podem ser contemplados por outros
gue foram encontrados nas publicagdes. Por exemplo, ‘“realizar
investigacoes” pode ser contemplado por “planejar investigagdes”, “conduzir
experimentos”, “desenvolver explicagbes”, e outros atributos que juntos
poderiam ser caracterizados como “realizar investigagdes”. Outro exemplo
seria “comparar dados” podendo estar contemplado em “analisar
dados/evidéncias”.

Com relagcao a incidéncia, ressalta-se o atributo “formular hipdteses”,
presente em maior nimero em ambas as habilidades, juntamente com
“propor perguntas”, “planejar investigagbes”, “projetar experimento”,
“controlar variaveis” (predominantes na habilidade investigativa),
“observar”, “coletar/registrar dados”, “organizar dados” e “analisar
dados/evidéncias” (predominantes na habilidade cientifica). Tais atributos
parecem indicar um carater hipotético-dedutivo e procedimental para
ambas as habilidades, o que condiz com o encontrado para as definigdoes
das mesmas. No entanto, a nosso ver, para abarcar o desenvolvimento do
carater epistemoldgico, presente nas definicdes, em um individuo, faz-se
necessario, ao menos, considerar o desenvolvimento da maior parte (senao
da totalidade) dos atributos indicados nas Tabelas.

A indicacao de atributos por publicagao demonstra uma dispersao destes
sem maiores similaridades, tendo algumas publicagbes indicado mais
atributos e outras menos. Tal disparidade pode estar associada aos
objetivos de cada publicacdo: por exemplo, os trabalhos de Strand-Cary e
Klahr (2008) e de Gobert et al. (2015) tinham como foco a investigacao das
habilidades de controle de varidveis e de planejamento e condugdao de
experimentos Unica e respectivamente; Park e Kim (1998) apresentam um
conjunto grande de atributos e optam por analisar dois; e o trabalho de
Lim, Hsu e Yeh, (2012) agrupou varios atributos para realizar uma analise
mais ampla de habilidades desenvolvidas com o uso de uma simulagdo
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computacional. Ou seja, o numero de atributos indicados em cada
publicacdo ndo representa a compreensdo de seus autores com relagao as
mesmas, mas sim uma opcao na escrita da publicagdo. O que é
interessante perceber é o ano de publicacdo dos artigos que apresentam
atributos e daqueles que trazem definicdes: em ambos os casos (habilidade
investigativa e cientifica), as publicagcdes com atributos antecedem as com
definicbes. Além disso, foram encontradas apenas duas publicacdes
associadas uma a cada termo contendo tanto definicdo como atributos
(Strand-Cary e Klahr, 2008; e Di Mauro et al., 2015), o que mais uma vez
nos remete a ideia de pouco aprofundamento e de busca recente quanto a
elucidacao sobre a natureza dessas definicOes por parte de pesquisadores
da area de Educacdo em Ciéncias.

Com relagao aos atributos encontrados em artigos que continham os
termos atitude investigativa e atitude cientifica (Tabela 6), percebe-se uma
clara diferenca entre estes atributos e aqueles associados a habilidades
investigativa e cientifica, no sentido de que, assim como as definicbes se
diferenciavam por sua natureza - de carater procedimental para as
habilidades e de carater atitudinal/emocional para as atitudes -, o mesmo
acontece com os atributos. Também a complexidade dos atributos se
assemelha a de suas definicdes: os atributos para atitudes parecem ser
mais complexos, no sentido de tratarem-se de comportamentos ou
condutas relacionais e, portanto, poderem ser constituidos por varios
atributos para habilidades.

Ao compararmos os atributos para atitudes investigativa e cientifica,
chama a atencao a curiosidade como atributo presente em todas as
publicacdes para ambos os termos. De fato, tal atributo é bastante
mencionado por professores, e um dos principais pedidos deles quando em
formacdo continuada é por atividades que “despertem a curiosidade”. E ndo
€ a toa o uso do termo “despertar”, no sentido de fazer surgir algo que é
intrinseco ao sujeito: seqgundo Maturana (2005), a curiosidade

E uma caracteristica dos mamiferos que estdo sempre dispostos a
olhar, a tocar, a cheirar ou provar sem se deter por conta de um
preconceito. Isso nao quer dizer que a gente esteja permanentemente
xeretando em tudo, mas que se esta disposto a ver o novo com uma
atitude de abertura que permite ver o novo (Maturana, 2005, p. 79).

O segundo atributo mais citado para ambas as atitudes é a racionalidade,
que pode ser compreendida por diversos vieses de diferentes autores, mas
que, no caso de se referir a ambas, nos remete a concepgao de Toulmin
(1977), que ndo tem a ver com a coeréncia interna de conceitos, mas sim
com a maneira com que cada pessoa é capaz de mudar suas ideias de
acordo com as experiéncias que vive:

(...) como cientistas naturais, os homens mostram sua racionalidade
em sua disposicao a abandonar o sonho de um Unico sistema universal
de pensamento que possua uma autoridade exclusiva e a revisar
qualquer de seus conceitos e teorias a medida que se amplia e
aprofunda progressivamente sua experiéncia de mundo (Toulmin,
1977, p. 199).
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Outros atributos encontrados para ambos os termos foram (em ordem
decrescente de incidéncia) objetividade, mente aberta, parcimonia,
ceticismo, colaboracdao e criatividade. A semelhanca da racionalidade, a
objetividade possui inUmeras interpretacbes de acordo com a vertente
filosofica que se siga, e dada a extensdo das reflexdes ja realizadas sobre
tal atributo - Cupani (1989) é um dos autores que as fazem
cuidadosamente, dedicando dez laudas para isso - ndao vamos nos ater a
descrevé-las.

Quanto a atributos exclusivos, a atitude cientifica comporta uma gama
maior e de certa forma bastante proxima ao que seria o perfil de um
cientista e do trabalho cientifico descrito por epistemdlogos da ciéncia dos
séculos XX-XXI. Mentalidade critica, honestidade intelectual, respeito pela
evidéncia e aversao a supersticdo sao caracteristicas necessarias ao rigor
metodolégico que segundo Maturana (2001) diferencia cientistas de nao
cientistas. Para esse autor, a diferengca entre 0 nosso operar como cientistas
ou ndo cientistas se encontra no fato de que enquanto cientistas nos
encontramos emocionalmente dispostos a aplicar rigorosamente e sempre
0s mesmos critérios de validacdo de nossos argumentos, ao passo que na
vida cotidiana nao somos tao cuidadosos, ndao temos tanto rigor conceitual e
aplicamos diferentes critérios, mudando de um dominio para o outro no
decorrer de nossos discursos. Ja a vontade de mudar de opinido e a
aceitagcao da incerteza sao elementos presentes nas ideias de Popper
(1975), Lakatos (1993), Feyerabend (1977), Kuhn (1982), Maturana (2001)
e Toulmin (1977), enquanto que a busca da verdade e a precisao sao
mencionadas nas obras de Popper e Lakatos, embora 0s mesmos
esclarecam que essa busca se trata mais bem de uma aproximacdao, ou,
como explica Popper, “(...) da esperanca de chegar mais perto da verdade”
(Popper, 1975, p. 77).

Para os atributos exclusivos para a atitude investigativa, a maioria parece
se aproximar de alguns atributos indicados para a atitude cientifica: a
“consideracdo de implicacbes sociais” poderia estar incluida na
“responsabilidade”; a “tolerancia a ambiguidade” pode ser um atributo que
se aproxime da “aceitacdo a incerteza”, e a “persuasao” poderia estar
contemplada nos atributos “determinagao/persisténcia” e “mentalidade
critica”. Ja o atributo “autonomia” chama a atencdo talvez mais pela sua
auséncia como atributo para atitude cientifica do que por sua presenca na
atitude investigativa. Novamente, depara-se com um atributo cujo
significado varia conforme a vertente filoséfica que se tome. Por exemplo,
Oliveira (2011) apresenta trés formas de autonomia da ciéncia (galileana,
vannevariana e neoliberal) e analisa o que deve ser mantido e o que deve
ser abandonado atualmente. Razera e Nardi (2006) exploram o conceito de
autonomia moral (proposto por Piaget, que por sua vez se baseou em Kant,
segundo os autores) ao estudarem sobre a ética no ensino de ciéncias.
Ferreira (2015) trata da autonomia moral, intelectual e epistémica em sua
defesa do ensino de ciéncias para a formacdo de um sujeito virtuoso.
Entretanto, por multiplas que sejam, as concepcdes de autonomia
encontradas apresentam como semelhancga a associagao concomitante com
a liberdade e a responsabilidade, no sentido de que a autonomia incorre em
sermos livres para realizar escolhas e ao mesmo tempo sermos
responsaveis pelas mesmas.
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Conclusoes

Esse trabalho teve como objetivo apresentar uma desambiguacao do
termo “atitude investigativa” para outros termos comumente usados como
sindbnimos, quais sejam “atitude cientifica”, “habilidade investigativa” e
“habilidade cientifica”. Para tanto, foi realizada uma analise sobre artigos
publicados em trés idiomas (inglés, espanhol e portugués) que continham
os termos citados, e a partir disso foi possivel levantar tanto definicdoes
como atributos para todos os termos.

Com relacdo as definicbes, foi possivel constatar que as atitudes
investigativa e cientifica diferenciam-se das habilidades por serem mais
complexas, de carater mental e serem externalizadas por comportamentos
gue sdo desencadeados por um problema ou uma incerteza. Ja a principal
diferenca encontrada entre a atitude investigativa e a cientifica é que a
segunda traz consigo bases cognitivas tais como a ética da ciéncia e as
crencas cientificas.

Com relagao aos atributos, percebe-se que tanto as atitudes como as
habilidades sdao amplamente caracterizadas, sendo que tais caracteristicas
contemplam todo o processo (atitudinal e procedimental) de investigacao
cientifica. Além disso, existem muitos atributos comuns as habilidades e as
atitudes, como demonstra a Figura 1, a modo de exemplo e sintese, para o
caso das atitudes investigativa e cientifica.

Mentalidade critica

Honestidade intelectual

Autonomia - o )
Curiosidade Humildade
A 2 Racionalidade Respeito pela evidéncia
ambiguidade Objetividade Vontade de mudar de opini&o
Consideragéo Mente: APe_rta Aversdo a supersticdo
de implicagﬁes""-‘,‘ Parc_lr_noma Busca de verdade
sociais \ Ceticismo S
- \\\ Co_lat_)o_ragao Determinacao
Persuasio \\ Criatividade Responsabilidade

\\.

Aceitacdo da incerteza

ATITUDE INVESTIGATIVA ~ ATITUDE CIENTIFICA

Figura 1.- Relagdo entre atributos das atitudes investigativa e cientifica.

Implicacoes

A identificacdo de uma ampla gama de -caracteristicas das
atitudes/habilidades investigativas/cientificas, resultado deste trabalho,
pode explicar a dificuldade em avalid-las em uma situacdo de ensino e em
utiliza-las, quer seja como objeto de estudo ou como base tedrico-
metodoldgica, em situacdes de pesquisa. Juntamente com isso, a existéncia
de atributos comuns nos leva a crer que os desenvolvimentos das
habilidades/atitudes investigativas/cientificas ocorrem simultaneamente.
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Nesse sentido, acreditamos que esse trabalho possa servir de substrato
para outras pesquisas da area de Educacdo em Ciéncias e outras areas afins
gue busquem responder: quais habilidades estdao associadas a quais
atitudes? Como identificar as atitudes investigativa e cientifica em
estudantes? E possivel enfatizar o desenvolvimento de alguns atributos das
atitudes? Quais atividades didaticas seriam as mais indicadas para o
desenvolvimento das atitudes investigativa e cientifica?

Por fim, esperamos que os resultados deste trabalho sejam utilizados
para motivar docentes a perceber e avaliar seus estudantes com relagao a
um dos ambitos da educacgao cientifica muitas vezes ignorado, porém nao
menos relevante para a formagcao humana: o ambito atitudinal.
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Anexos

Artigo

Termo
encontrado

Definicao

Investigative
skill

Habilidades gerais que devem ser: aprendidas no
contexto de uma grande ideia ou tema central;
usadas propositadamente; e empregadas para obter
dados ou informacdes.

Strand-Cary | Inquiry skill Habilidade em descobrir ou construir conhecimento
e Klahr para si mesmo

(2008)

Wang et al. Inquiry skill | Capacidade de um sujeito participar de investigacdes
(2015) cientificas

Brinson Inquiry skill | O grau em gue os sujeitos fazem observagdes, criam
(2015) e testam hipoteses, geram desenhos experimentais e

/ ou adquirem uma epistemologia da ciéncia

Smolakova

Investigation

Habilidades associadas as etapas especificas do ciclo

et al. (2016) | skill de pesquisa
Di Mauro et Habilidad Faculdade de uma pessoa aplicar procedimentos
al. (2015) cientifica cognitivos especificos relacionados com as formas de

construir o conhecimento cientifico na area das
ciéncias naturais.

Anexo 1.- Definigdes de habilidades investigativa e cientifica apresentadas nos
artigos analisados.

Artigo

Termo

encontrado

Definicao

Munoz Cabas
et al. (2010)

Reyes et al.
(2010)

Actitud
investigativa

Disposicdo individual para resolver de maneira
critica as diferentes circunstancias de incerteza,
racionalidade e complexidade proprias do trabalho
cientifico, constituida por expressdes (aces, obras
e discursos) presentes de maneira subjacente ou
como expressdes manifestas na atuacao do
investigador ante  situagbes de incerteza
(problemas de pesquisa).

Pizzato et al.
(2013)

Atitude
investigativa

Fazer associado a curiosidade, isto €, como uma
conduta relacional que pode ser identificada
através de alguns comportamentos tais como
formulacdo de perguntas e de hipodteses, coleta de
dados, proposicdo de procedimentos ou de
estratégias para resolugdo do  problema,
identificacdo do problema, entre outros.

Valderrama
(2008)

Actitud
cientifica

Tratada como uma condicao de humanidade, uma
vez que, diferentemente dos outros animais, os
humanos estamos sempre insatisfeitos com nossa
percepgao de mundo, e por isso nos perguntamos
pelos processos que ocorrem conosco € COM NoSSO
entorno (situacao de interrogacao permanente).

Pitafi e Farooq
(2012)

Scientific
attitude

O estado mental, mais ou menos persistente, que
representa uma tendéncia a reagir, de acordo com
a ética da ciéncia, em relacdo a uma classe
designada de estimulos (um determinado ato ou
pensamento cientifico).

Mukhopadhyay
(2014)

Scientific
attitude

Sdo atributos de um individuo que ndo s6 se
comporta de maneira desejavel para qualquer
empreendimento cientifico, mas também
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compreende por que os cientistas atuam como
atuam. A atitude cientifica tem trés componentes
basicos: crenca (base cognitiva da atitude
cientifica, que fornece ao sujeito varias
informagbes cientificas), sentimento (associado a
emocao, com base no qual um aprendiz de ciéncia
desenvolve sua opinido), e acdo (ou componente
comportamental, é a tendéncia de um aprendiz de
ciéncia atuar em direcdo a sua crenca cientifica de
acordo com sentimento ou opinidao).

Anexo 2.- Definigbes de atitude investigativa e cientifica apresentadas nos

artigos analisados.

Atributo

Park e Kim (1998)

Bitan-Friedlander,
Dreyfus e Milgron
(2004)

Flory et al. (2005)
Williams et al. (2007)
Strand-Cary e Klahr
(2008)

Kuhn, Pease e Wirkala
(2009)
Palmer (2009)
Qian (2009)

Ting e Phon-Amnuaisuk
(2009)
Kennedy-Clark (2011)

Propor perguntas

X
X
X

Definir / identificar
problema

X

Formular hipdteses

Testar hipoteses

Analisar hipéteses

Planejar investigacOes

Realizar investigacdes

Projetar experimento

Conduzir experimentos

Interpretar experimento

Observar

Medir

Identificar variaveis

Controlar variaveis

Coletar / registrar dados

Organizar dados

Analisar dados /
evidéncias

Comparar dados

Classificar

Desenvolver descricoes

Desenvolver explicacbes

Desenvolver modelos

Usar modelos

Argumentar

Desenvolver previsdes

Estabelecer inferéncias

Analisar explicacoes

Avaliar implicacGes éticas
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Elaborar conclusdes

Comunicar

Discutir

Trabalhar em equipe

Anexo 3.- Atributos citados nos artigos analisados

investigativa”.

com o termo “habilidade

Atributo

Corlu e Corlu (2012)

Lin et al. (2012)

Michalsky (2012)

Ting e Phon-
Amnuaisuk (2012)

Abir e Dori (2013)

(2013)
Mustafa e Trudel
(2013)

Im e Kim (2014)
Total

Hershkovitz et al.
Gobert et al. (2015)

Propor perguntas

X

X

Definir / identificar problema

Formular hipdteses

Testar hipoteses

Analisar hipéteses

Planejar investigacOes

Realizar investigacdes

Projetar experimento

Conduzir experimentos

Interpretar experimento

Observar

Medir

Identificar variaveis

Controlar variaveis

Coletar / registrar dados

Organizar dados

Analisar dados / evidéncias

Comparar dados

Classificar

Desenvolver descricoes

Desenvolver explicacdes

Desenvolver modelos

Usar modelos

Argumentar

X X [X |X

Desenvolver previsdes

Estabelecer inferéncias

Analisar explicagoes

Avaliar implicagbes éticas

Elaborar conclusoes

Comunicar

Discutir

Trabalhar em equipe

X
X
OIO|RAWIOIAININIWINIWUNEININU|F|AOIUININFIUIN|UTO|F|IN|ININ(O

Anexo 4.- Atributos citados nos artigos analisados com o termo “habilidade

investigativa” (continuacgao).
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Propor perguntas X X X 3
Definir / identificar problema X X 2
Formular hipdteses X X X X 4
Testar hipoteses 0
Analisar hipéteses X X 2
Planejar investigacdes X 1
Realizar investigacdes 0
Projetar experimento X 1
Conduzir experimentos X X X 3
Interpretar experimento X 1
Observar X X X X 4
Medir X 1
Identificar variaveis X X 2
Controlar variaveis X 1
Coletar / registrar dados X X X X 4
Organizar dados X X X X 4
Analisar dados / evidéncias X X X X X 5
Comparar dados 0
Classificar X 1
Desenvolver descricoes X 1
Desenvolver explicacdes X X 2
Desenvolver modelos X 1
Usar modelos 0
Argumentar X X 2
Desenvolver previsdes X 1
Estabelecer inferéncias X 1
Analisar explicacdes 0
Avaliar implicagbes éticas X 1
Elaborar conclusoes X X 2
Comunicar X X 2
Discutir X 1
Trabalhar em equipe X 1

Anexo 5.- Atributos citados nos artigos analisados com o termo habilidade
cientifica.
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Atitude

. . . Atitude cientifica
investigativa

Atributo

Total

Muiioz Cabas et al.
(2010)
Pitafi e Farooq
(2012)
Mukhopadhyay
(2014)
Lacap (2015)
Panneerselvam e
Muthamizhselvan,
(2015)

> |Pizzato et al. (2013)

Curiosidade
Racionalidade
Objetividade
Mente aberta
Parcimonia
Ceticismo
Colaboragao /
cooperacao
Criatividade
Consideracao de
implicagdes sociais
Autonomia X X
Tolerancia a
ambiguidade
Persuasdo X
Mentalidade critica X
Honestidade
intelectual
Humildade / modéstia X
Respeito pela
evidéncia

Vontade de mudar de
opinido

Aversao a supersticao X X X
Busca da verdade X X
Precisao X X
Determinagao /
persisténcia
Responsabilidade X
Aceitacao da
incerteza

X

1% | Reyes et al. (2010)

X

X

XX [X | X

X

X [ X [ X [X [X
X [ X [ X [X [X

X X XXX X | oluwatelure (2015)

X

X | X [X XX [X|X|X

X | X [X|X

X
W W d (A= NN W W (U |OO|(N|O

X X X X

o= ININW W

X

Anexo 6.- Atributos citados nos artigos analisados com os termos atitude
investigativa e atitude cientifica.
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