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Resumo

Este trabalho objetiva propor um instrumento teérico-analitico para operacionalizar a
intensidade de mobilizacao de capacidades de Pensamento Critico no ensino de Ciéncias.
Para tal, o estudo apresenta uma pesquisa de carater qualitativo, de modo a estruturar,
gerenciar e avaliar a proposicao do instrumento pela metodologia do Design Based
Research, e, para assegurar a eficdcia e a efetividade do dispositivo analitico foram
realizados processos de validagcdo do instrumento. Com o Dispositivo de Mobilizacao
Critica, as andlises podem ser realizadas com base nos cinco niveis de complexidade dos
descritores de cada capacidade de Pensamento Critico que uma atividade respondida
pelos estudantes pode evidenciar. Para exemplificar a aplicagdo do instrumento em dados
da pesquisa, um estudo de doutorado evidenciou que no descritor de maior complexidade
— transformar as informagdes para compreender o conhecimento cientifico e aplica-lo ao
contexto — da capacidade de avaliar a credibilidade de uma fonte, foi mobilizado por um
dos seis grupos de estudantes da pesquisa em sala de aula, o que revela que esse grupo
teve maior apropriagdo da analise de informagdes cientificas durante a atividade de
pesquisa.

Palavras-chave: Instrumento tedrico-analitico; Mobilizacao; Pensamento Critico.

Abstract

This work aims to propose a theoretical-analytical instrument to operationalize the
intensity of mobilization of Critical Thinking skills in science education. To this end, the
study presents qualitative research, structuring, managing, and evaluating the proposed
instrument using the Design Based Research methodology. To ensure the effectiveness
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and efficiency of the analytical device, validation processes were carried out. With the
Critical Mobilization Device, analyses can be performed based on the five levels of
complexity of the descriptors of each Critical Thinking skill that an activity answered by
students can reveal. To exemplify the application of the instrument to research data, a
doctoral study showed that the most complex descriptor — transforming information to
understand scientific knowledge and applying it to the context — related to the ability to
assess the credibility of a source, was mobilized by one of the six groups of students in
the classroom research, revealing that this group had a greater appropriation of the
analysis of scientific information during the research activity.

Keywords: Theoretical-analytic tool; Mobilization; Critical Thinking.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo proponer un instrumento tedrico-analitico para
operacionalizar la intensidad de la movilizacion de habilidades de Pensamiento Critico
en la educacion cientifica. Para ello, el estudio presenta una investigacion cualitativa,
estructurando, gestionando y evaluando el instrumento propuesto mediante la
metodologia de Investigacion Basada en Disefio. Para asegurar la efectividad y eficiencia
del dispositivo analitico, se llevaron a cabo procesos de validacion. Con el Dispositivo de
Movilizaciéon Critica, se pueden realizar andlisis basados en los cinco niveles de
complejidad de los descriptores de cada habilidad de Pensamiento Critico que una
actividad respondida por los estudiantes puede revelar. Para ejemplificar la aplicacion del
instrumento a datos de investigacion, un estudio de doctorado mostrd que el descriptor
mas complejo — transformar la informacion para comprender el conocimiento cientifico
y aplicarlo al contexto — relacionado con la capacidad de evaluar la credibilidad de una
fuente, fue movilizado por uno de los seis grupos de estudiantes en la investigacion en el
aula, revelando que este grupo tuvo una mayor apropiacion del analisis de la informacion
cientifica durante la actividad de investigacion.

Palabras-clave: Herramienta teorico-analitica; Movilizacion; Pensamiento Critico.

INTRODUCAO

No cenario educacional brasileiro da contemporaneidade, uma finalidade central ¢é
que a populacdo seja alfabetizada cientificamente a ponto de participar da dindmica
social, o que implica formar os estudantes para mobilizar o Pensamento Critico (PC), ou
seja, desenvolver destrezas baseadas na articulacdo da compreensao do conhecimento
cientifico e direcionadas para um objetivo em particular, a exemplo de resolver problemas

e debater ideias (Bordoni; Silveira, 2023; Cruz; Giillich, 2024).

Ao focar na promog¢ao do Pensamento Critico, este estudo procura responder a

questdo: como a intencionalidade do PC se relaciona aos diferentes niveis de
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aprofundamento e complexidade com os quais as capacidades podem ser mobilizadas em
estratégias de ensino? Para desencadear as agdes que revelam o desenrolar da pesquisa
em torno de sua problematica, o objetivo tragado ¢ o de propor um instrumento teorico-
analitico para operacionalizar a intensidade de mobilizacdo de capacidades do PC no
ensino de Ciéncias. Nas se¢des seguintes serdo apresentados: fundamentos sobre os usos
do termo Pensamento Critico e estudos produzidos no cendrio brasileiro; além de
explicitar o percurso metodologico com posterior apresentacdo e exemplificacdo do

instrumento proposto.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Os primeiros a apresentar discussdes que remetem ao Pensamento Critico foram os
filosofos pré-socraticos, a exemplo de Heréclito de Efeso (540-470 a.C.), que considerava
0 pensamento sensato uma virtude que se consolidaria na analise cuidadosa da razdo, e
Parménides de Eleia (530-460 a.C.), que empregava o uso de argumentos dedutivos

considerados complexos (Lau, 2024; Mota; Silva; Nascimento, 2020).

Assim, a critica racional, caracteristica do PC, j4 era utilizada pelos filosofos pré-
socraticos, apesar da notoriedade comumente atribuida a Socrates (428-348 a.C.), que, no
periodo da Antiguidade, concebia o questionamento como estruturador da dialética,
baseado em indagacdes que remetem a critica, reflexdo e autonomia para constru¢do do

conhecimento (Lau, 2024; Mota; Silva; Nascimento, 2020).

O uso do termo Pensamento Critico aparece no século XVII atrelado a aspectos
gerais como olhar critico, para significar julgamento critico, e, no século XIX em estudos
de John Stuckenberg do ano de 1888, William M. Thayer em 1892, John Robertson em
1899 e em Bryant no ano de 1894, que associavam o termo a expressar e defender ideias,
pensar por si mesmo, capacidade reflexiva, bom senso e atitude critica em relagdo ao

conhecimento (Lau, 2024; Mota; Silva; Nascimento, 2020).

No inicio do século XX, os significados contemporaneos do Pensamento Critico
foram sendo estabelecidos, a partir das variadas vertentes tedricas e linguisticas em
diferentes areas, como a Critica Literaria, o Direito, a Ciéncia e a Medicina, além da

Filosofia com: Immanuel Kant (1724-1804), ao considerar que os julgamentos exigem a
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reflexdo; Samuel Coleridge (1772-1804), ao defender a razdo como faculdade intuitiva e
o entendimento como faculdade da reflexdo; e, na educacao destaca-se John Dewey com
explicacdes sobre o pensamento reflexivo ser motivado pela formulagao de hipoteses para

solucionar uma situacao-problema (Lau, 2024; Mota; Silva; Nascimento, 2020).

Na atualidade destaca-se Robert Hugh Ennis como um dos principais teéricos
citados em pesquisas brasileiras sobre o PC para o ensino de Ciéncias, especialmente por
sua definicdo clara e objetiva do termo como um pensamento reflexivo e racional,

baseado em decisdes sobre o que acreditar ou o que fazer (Ennis, 2011).

Mas, e do ponto de vista da mobilizagdo, o que ¢ o Pensamento Critico? Com base
nas afirmacdes anteriores, este estudo propde a seguinte defini¢do: movimento de
estruturacao e manifestacdo cognitiva de esquemas intencionais, que envolve representar
um pensamento a partir de interpretacdes fundamentadas na reflexdo racional
(movimento cognitivo que se refere a aprofundar-se de forma criteriosa nas situagoes,
informagdes e conhecimentos construidos ou adquiridos pelo individuo); criatividade
(movimento cognitivo que impulsiona a inovagdo na forma como o individuo lida com as
situacdes); avaliagdo (movimento cognitivo de julgar a partir de motivos fundamentados
em conhecimento de referéncia); decisdes (movimento cognitivo que reflete a
intencionalidade do pensamento ao argumentar, inferir, julgar e concluir, além de
defender ou abandonar ideias); e o intervir (movimento cognitivo-atitudinal proveniente
dos anteriores, que requer consciéncia € sensatez ao ponderar em que momento

influenciar ou alterar o curso de uma situacao).

A manifestacio do Pensamento Critico exige esse conjunto de movimentos
cognitivo-atitudinais na mobilizagdo critica, para acionar a esfera da autonomia
intelectual, na qual o pensamento criterioso € utilizado pelo individuo como resposta as

situagodes as quais ele ¢ submetido (Cardoso, 2026, no prelo; Cruz; Gullich, 2024).

No cenario educacional da contemporaneidade, o Pensamento Critico estd presente
em estudos brasileiros, que buscam compreender as lacunas tedrico-empiricas, a exemplo
de Cruz e Gullich (2024) que investigaram as perspectivas teoricas do PC, referenciais
adotados e estratégias de ensino que tém sido produzidas, para entender a finalidade do

PC, a exemplo de formar cidadaos criticos e reflexivos para atuar na sociedade. Em
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Bordoni e Silveira (2023), os autores apresentam a importancia do questionamento para
a mobilizacdo do PC, e, ao investigar esse processo na aplicagdo de uma oficina sobre a
tematica de combustiveis os autores evidenciam que essa estratégia ¢ efetiva na

mobilizagdo de capacidades relacionadas a exemplificar, definir e induzir.

Outros estudos estdo situados no ambito da producdo e valida¢ao de instrumentos
tedrico-analiticos para investigar o PC como: Bordoni, Silveira e Vieira (2020), cujo
dispositivo busca viabilizar as andlises de sequéncias didaticas sobre a promocgao do PC
na perspectiva CTS; e, Santana e Wartha (2020) com um instrumento baseado na
frequéncia de acerto dos estudantes a partir de dominios como credibilidade, assungdes e
observacdes. Neste artigo, também ¢ apresentado um dispositivo de analise, que parte da
necessidade de classificar e mensurar a mobilizagdo critica em pesquisas qualitativas
focadas no paradigma interpretativo, pois, o instrumento retine a compreensdo do
Pensamento Critico enquanto processo que se desenvolve em diferentes niveis de

complexidade face a intensidade com a qual as capacidades podem ser desenvolvidas.
METODOLOGIA

O Design Based Research (DBR) foi a metodologia utilizada na construgio e

validagdo do instrumento DIMOC, conforme a Figura 1:

ETAPAS DO DBR NA CONSTRUGAOE VALIDACAO DO INSTRUMENTO

PRELIMINAR =~ ——= DESENVOLVIMENTO — AVALIACAO (validagio do instrumento)
R S

‘ Estudos teéricos sebre o P @ Critice e caracteristicas das atividades intencionais no ensine de Ciéncias ‘

—| Pesquisa, leitura e selegdo _Mfa
resisténcia
defontes 1 revisio Aplicagdo doinstrumento (eficdcia e
efetividade na implementagio) esquisacora
—*| Leturae decodificagio Ref 1
de significades dos S S Analize do.s Eo.nslrull:los'(vla'bahdad:, Especialistas
termos Instrumento erros e eficicia na imp )
Fr—
7

— (Protétipe 1)
Andlize do Debater 05 tonstructos tedneos Pesquisadora ¢
cendrio de Atribuigio dos (viabilidade e emos dbvios) Pesanisador (orientador)

mvestigagio agnificados em um nove Baiza Reformul
contexto . Autoavaliagio .
resisténcia e erros dbyios Pesquisadora
arensio !

Fonte: Autores (2026), baseado em Plomp e colaboradores (2018).

Figura 1 — Etapas do DBR para a construgao do instrumento teorico-analitico.
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Esta representacdo, na Figura 1, é proveniente de um recorte da pesquisa de
doutoramento do Programa de Pos-Graduagao Rede Nordeste de Ensino, aprovada pelo
Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe, e é caracterizada por ser de natureza
qualitativa no paradigma interpretativo (Coutinho, 2016). A proposi¢do do instrumento
emerge da problematica: como a intencionalidade do PC se relaciona aos diferentes niveis
de aprofundamento e complexidade com os quais as capacidades podem ser mobilizadas
em estratégias de ensino? Para responder a tal questionamento, a investigacdo objetiva
propor um instrumento teérico-analitico para operacionalizar — no sentido de classificar

e mensurar — a intensidade de mobilizagdo de capacidades do PC no ensino de Ciéncias.

O instrumento foi produzido a partir das etapas do DBR da Figura 1, e ¢ um
dispositivo tedrico-analitico constituido por teorizagdes, estabelecidas em um processo
de revisdo e aprofundamento dos significados dos termos centrais das capacidades. Na
fase preliminar, a problematica foi motivada pelas demandas de classificar e mensurar a
mobilizagdo critica, a partir de sua operacionalizacdo em estratégias intencionais do

ensino de Ciéncias, de modo a constituir o cenario de investigacao.

Nesse sentido, observou-se a necessidade de expandir, ressignificar e criar
descritores das Capacidades de Pensamento Critico (CPC), para além dos apresentados
em Ennis (2011), de forma que possibilitasse gerar os graficos em funcdo das

capacidades, e tornar visual a analise da intensidade.

Na fase de desenvolvimento (Figura 1), foi realizada a pesquisa, leitura e selegao
de referenciais sobre o Pensamento Critico e sobre o ensino de Ciéncias, para a articulagao

dos textos dos descritores do instrumento, de modo a constituir o primeiro estagio.

No segundo e terceiro estagios da fase de desenvolvimento do instrumento (Figura
1), foram realizadas as leituras nos referenciais selecionados, com o objetivo de
decodificar os significados apresentados para a criagdo de novos, articulando-os aos

contextos nos quais cada descritor se enquadrava em sua respectiva capacidade.

Um exemplo ¢ o estudo de Ferreira (2016), utilizado para compreender a etimologia
de “questionar” ou “questionamento”, e que foi fundamental para estabelecer os cinco

descritores da capacidade de “Fazer e responder a questdes de clarificacao e desafio”.
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Assim, para cada descritor elaborado da capacidade foi atribuido um valor de 1 a 5, por
considerar um quantitativo que ndo fosse extenso e para manter um valor intermediario

de complexidade de mobilizagdo (o nivel 3).

A fase de avaliagdo do prototipo 1 do instrumento tedrico-analitico (Figura 1) foi
realizada a partir de estagios de validacdo, como forma de assegurar a qualidade das
informagdes, para determinar a eficacia — no sentido de atingir os objetivos propostos — e
a efetividade, no que se refere a verificar se ele ¢ adequado a realidade em estudo

(Cardoso et al., 2024; Plomp et al., 2018).

O estagio elementar da curva de validagdo (Figura 1) refere-se ao exame do
instrumento em busca de erros 6bvios e incongruéncias perceptiveis a pesquisadora, como
erros de vocabulario, dubiedade nos significados dos termos e repeti¢do indevida de
descritores em diferentes CPC. O segundo estagio de validacdo refere-se a proposigao de
um momento para confrontar as ideias, objetivos e informacdes dos descritores com o
pesquisador-orientador (especialista em Pensamento Critico), para debater a viabilidade
dos constructos tedricos e analisar erros que permaneceram ou novos que surgiram apos
as reformulagdes do protdtipo 1. Esses estdgios tém baixo potencial de resisténcia a
revisdo, por serem insuficientes para estabelecer critérios de eficacia e efetividade do

DBR (Cardoso et al., 2024; Plomp et al., 2018).

Para isso, os estagios trés e quatro, apresentados na parte superior da curva de
validagdo (Figura 1), sdo complementares aos anteriores € possuem maior resisténcia a
revisdo. O terceiro estagio de validagdo foi realizado com dois professores especialistas
nos estudos sobre PC e uma professora de Ciéncias especialista no Ensino Superior e na
Educacao Basica. O prototipo reformulado foi enviado aos especialistas contendo os
objetivos de cada CPC, e cada validador estabeleceu seu parecer com sugestdes de
reformulacao no texto dos descritores. Um exemplo ¢ em CPC4, no descritor de nivel 4
sobre a natureza das fontes, a validagdao permitiu observar a necessidade de reformular o

texto, retirar a palavra “articular” como termo central e substitui-la pelo termo “detalhar”.

O tultimo estagio da validacdo do instrumento, situado no ponto mais alto da curva
(Figura 1), refere-se a colocar a prova o protétipo reformulado nos dados da pesquisa de

doutoramento, para analises referentes a: estilo de grafico, que permita uma visualizagao
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adequada da intensidade de mobilizagdo em funcdo dos niveis; e, viabilidade do
instrumento, para interpretacdes baseadas no conhecimento cientifico. Cabe ressaltar que
esta fase foi realizada apenas pela pesquisadora, a partir do uso de dados obtidos na tese,
que foram produzidos em um projeto de ensino de Quimica realizado em 2023 com
estudantes de uma turma de 1?* série do ensino médio no estado de Sergipe (Cardoso,

2026, no prelo).
APRESENTACAO E DISCUSSAO DO INSTRUMENTO DIMOC

O instrumento teodrico-analitico proposto, o DIMOC (Dispositivo de Mobilizagao
Critica), foi criado para operacionalizar a intensidade de mobilizagdo das capacidades do
PC no ensino de Ciéncias, de modo a providenciar a analise ao traduzir os movimentos
cognitivo-atitudinais proprios do PC. A Figura 2 apresenta o instrumento em funcdo das

capacidades e descritores da area de Clarificagdo Elementar, como pode ser visto a seguir:

| Area Clarificacio Elementar l

CPC [ DESCRITORES E NIVEIS (N) |

|-Focar em 4) Fazer uma alusdo a questio/assunto/problemas sem se aprofundar(N1);
uma questio [ b) Identificarum trecho domaterial de apoio pararesponder & questdo (N2);
c)Destacar em seus escritospalavras-chave/termospara explicar(N3);
d) Apresentar parte dainformagdo do material de apoio pararesponder de forma abrangente o assunto (N4),
) Explicar, apartir de critérios/ significadospara esclareceruma resposta do tema (N5);

2-Reconhecer 4) Informar uma questdo sobre o assunto/problema de modo incompleto, sem se aprofundar(N1);
e Analisar [ ©) Apresentar fatos/motivos/fatores em concordéncia, discordincia, como prova, ou, para justificar
Argumentos semelhangase diferengas, mas, sem correlacionar com o conhecimento cientifico (N2);

c) Apresentar fatos/motivosffatores em concordincia, discordancia, como prova, ou, para justificar

semelhangase diferengas, de modo a correlacionar com o conhecimento cientifico (N3),

d) Avaliar enunciados com base nas semelhangase diferengas, de formaajustificarmediante conhecimento
cientifico e pode até refutar asinformagdesapresentadas(N4),

&) Apresentar conclusdes fundamentadas no conhecimerto cientifico e em aspectos sociais, histéricos e

culturais, por exemplo (N5);

a) Apresentar uma resposta com solugdes vagas para o problema/ desafio, de modo a atribuir pouco
3-Fazere aprofundamento e por vezes apresentarepeti¢es de trechos do material de apoio(N1);
respo:;lder a |l ) Elaborar uma questdo principal relacionada ao tema do estudo sem direcionar para aspectos do
questies de conhecimento cientifico (N2),;
clarificagio c) Elencar exemplosefou contraex emplos em uma explicagdo pararesponder, solucionar ou aplicar o que
e desafio estd sendo explicado (N3),;

d) Propor explicagdo para questdo/problema de modo a cormrelacionar as concepgoes apresentadasna

respostacom o conhecimento cientifico, massem contextualizar com o tema (N4);

&) Questionar/ confrontar elementos, ou, a auséncia delespara propor solugdespara o tema em estudo (N5),

Fonte: Autores (2026).
Figura 2 — Descritores das capacidades da area de Clarificacdo Elementar.
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Ao partir da premissa de que os movimentos de (re)estruturagao cognitiva refletidos
nas acoes sao complexos, este estudo considera que ha diferentes niveis de intensidade

de mobilizagao critica dentro do processo de aprendizagem de conhecimentos cientificos.

Em uma perspectiva mais basica de CPC1 (Figura 2), podem ser observados os
movimentos de centrar-se no que esta sendo discutido ou no que ¢ solicitado, no sentido
de fazer uma alusao, identificar o problema, a questao ou o assunto, ou até destacar termos
em suas respostas, o que se refere, respectivamente, aos niveis 1, 2 e 3 (N1, N2 e N3),
para que depois possam comegar a expor as razoes que conferem relevancia aos fatos, em
principio ao apresentar parte das informacdes, mas, ainda de forma abrangente (N4), ou
até apresentando explicagdes baseadas em critérios evidenciados na resposta apresentada

(N5), nivel mais complexo da mobilizacao (Bordoni; Silveira, 2023; Ferreira, 2016).

Para CPC2 (Reconhecer e analisar argumentos), os descritores de niveis mais
basicos se referem a identificar a estrutura do argumento (N1, N2 e N3) e, em niveis mais
elaborados, ao ato de produzir conclusdes fundamentadas no conhecimento cientifico,
como nos niveis 4 e 5 (Cardoso, 2026, no prelo; Barreto, 2019). Assim, os niveis de
intensidade de CPC2 representam: informar o que estd sendo discutido, mas sem
aprofundar o que se compreende do conhecimento cientifico (N1); apresentar motivos
que o fazem concordar ou discordar, tentando provar algo, mas sem correlacdo com o
conhecimento cientifico (N2); explanar as semelhancas e diferencas em relagdo ao
conhecimento cientifico de referéncia (N3); apresentar conclusdes fundamentadas em
conhecimento de referéncia, avaliando as estruturas do enunciado em suas semelhangas
e diferencas (N4); ou apresentar conclusdes fundamentadas no conhecimento cientifico e
em aspectos historicos, sociais ou culturais (N5), ou seja, contextualizadas (Alzate, 2012;

Cardoso, 2026, no prelo).

A premissa de CPC3 (Fazer e responder a questdes de clarificagdo e desafio) ¢
envolver-se no processo de elaborar questionamentos, assim como respondé-los, € a
criatividade se faz presente ao desafiar-se em situagdes de enfrentamento (Bordoni;
Silveira, 2023; Ferreira, 2016). Por isso, os descritores dos niveis menos elaborados de
mobilizacao estdao relacionados a apresentar respostas vagas e, por vezes, repeticoes do

material de apoio (N1); elaborar uma questdo sobre o tema sem correlaciona-la com o
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conhecimento cientifico (N2); além de elencar exemplos ou contraexemplos no sentido

de apenas lista-los como forma de explicar ou aplicar o que esta propondo (N3).

No nivel 4, a mobilizagdo se intensifica diante da proposicdo de uma explicagao
que, mesmo baseada no conhecimento cientifico, ainda carece de contextualizacdo com
o tema. O nivel mais elaborado (N5) relaciona-se a mobilizar-se em situacdes de
enfrentamento, ou seja, questionar elementos — ou a auséncia deles — na proposi¢do de
solucdes que envolvam o conhecimento cientifico e o tema do estudo, pois questionar

exige ndo aceitar informagdes prontas (Bordoni; Silveira, 2023; Ferreira, 2016).

Na area de Suporte Bésico, as capacidades e descritores sdo apresentados na Figura

3 a seguir:

| Area: Suporte Basico ‘

| cpc | DESCRITORES E NIVEIS (N) |

Quando se tratar da natureza dasfontes pesquisadas:
a) Citar fontes sem credibilidade investigada, ou, pré-estabelecidasno material sem apresentar critérios para
aescolha@1);
b) Elencar as fontes de pesquisa de dreas que tratem somente do conhecimento cientifico, mas sem apresentar
justificativa(N2),
¢) Alegar escolha das fontes por indicagio, com base em prestigio atribuido a algo ou a alguém, sem
justificativa que se fundamente no contexto de estudo (N3);
- d) Detalhar a escolha da(s) fonte(s) sobre o tema de estudo, de forma a realizar pouco aprofundamento no
4-Avaliar  a conhecimento em estudo (N4),
credibilidade ) Justificar a escolha das fontescom base no tema, ao atribuir critérios/ razdes que estdo fundamentadosno
de uma fonte conhecimento cientifico em estudo (MN5);

Quando se tratar do conteudo pesquisado:
1) Selecionar/Apresentarinformagdes sequenciadas, porém descontextualizadas dotemaem estudo(N1);
b) Selecionar/Apresentarinformagdes adequadas sobre o tema em estudo, e sendo pertinente & atividade, mas
ainda sem justificar o motivo dasinformagbes selecionadas serem relevantes(M2),
¢) Identificar conex besnasinformagbes selecionadas dapesquisa com o assunto/problema’ questio em causa
| (3);
d) Estabelecer conex Besbaseadasno entendimento: com ointuito de explicaruma pergunta de uma questio,
a partir das informages encontradas durante a pesquisanasfontes (N4);
¢) Transformar asinformagdespara compreensdo do conhecimento cientifico, de forma a aplicarno contexto
em estudosou em outros(MN5);

5.Fazer e a) Apresentar os registros de modo pontual e sem aprofundarno conhecimento de referéncia(MN1);
avaliar o b) Anunciar as observagdesregistradaspara a turma durante a atividade (N2);
observacgies ¢) Rever as informagOes registradas sobre o estudo realizado, ou sobre o entendimento com base no

conhecimento de referdncia(M3);

d) Analisar asinformagdes dadasna atividade, de forma a apresentar critérios gque indiquem as que considera
importante para o tema do estudo (N4),

&) Estabelecer correlagdes dashipdteses/ informagdes enunciadasna atividade com o conhecimento cientifico
& 0 tema em estudo para apresentar explicagdes(3),

Fonte: Autores (2026).

Figura 3 — Descritores das capacidades referentes a area de Suporte Bésico.
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Para CPC4 (Avaliar a credibilidade de uma fonte) foram elencados dois conjuntos
de descritores. O primeiro relacionado a natureza da fonte, quando a intencao for entender
a mobilizagdo no percurso da pesquisa por informacdes (Cardoso, 2026, no prelo;
Barreto, 2019). Os niveis mais basicos de mobilizagdo critica evidenciados sdo: citar
fontes de forma aleatoria, sem que sua credibilidade tenha sido investigada, ou apenas
aquelas pré-estabelecidas no material de apoio (N1); elencar fontes de pesquisa de areas
que tratem somente do conhecimento cientifico, sem apresentar justificativa para tal
escolha (N2); e alegar a escolha das fontes por indicagdo, com base no prestigio atribuido
a algo ou a alguém (por exemplo, o professor, colegas ou um livro), sem justificativa

fundamentada no contexto do estudo (N3).

Nos niveis mais elaborados de mobilizacdo de CPC4 aparecem os descritores:
detalhar a escolha da(s) fonte(s) sobre o tema de estudo, realizando algum
aprofundamento no conhecimento de referéncia (N4); e, o mais complexo, justificar a
escolha das fontes com base no tema, atribuindo critérios ou razdes fundamentadas no
conhecimento cientifico em estudo, ou seja, apresentar justificativa bem formulada ao

contextualizar o que estd em discussdo (N5).

A mobiliza¢do nos descritores sobre o conteudo das informagdes pesquisadas em
CPC4 providencia a ressignificagio das informacdes para transforma-las em
conhecimento baseado em fatos e argumentos, com vistas a solucionar problemas ou

responder as perguntas das atividades (Cardoso, 2026, no prelo; Barreto, 2019).

Os descritores que revelam uma mobilizagao critica menos elaborada situam-se em:
selecionar ou apresentar informagdes sequenciadas, porém descontextualizadas do tema
em estudo (N1); selecionar ou apresentar informacdes relacionadas ao tema, sem
apresentar justificativas (N2); e um nivel limitrofe entre o mais basico e o mais elaborado,
que consiste em identificar conexdes com o que esta sendo estudado (N3). Nos descritores
mais elaborados de CPC4 (Figura 3) hd o movimento em que o estudante realiza as
conexdes das informagdes pesquisadas com o que estd em causa (N4); e transforma as
informagoes pesquisadas em conhecimento cientifico, aplicando-as ao contexto de estudo

(N5) — nivel mais aprofundado.
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Em CPC5 (Fazer e avaliar observagoes), os descritores referem-se a0 movimento
de examinar algo e registrar a andlise realizada — uma capacidade central para a
investigacdo cientifica em atividades de aprendizagem sobre Ciéncias (Barreto, 2019;
Ninin, 2009). Os descritores indicam: apresentagdo dos registros das observagdes
realizadas, sem relacdo com o conhecimento de referéncia (N1); anunciar os registros
para a turma ou para o grupo durante a realiza¢do da atividade (N2), o que exige leitura
das anotacdes e destaque das observagdes; e, em N3, o ato de revisar as observagdes, ao

passar de um olhar simples a um exame mais criterioso.

Os descritores mais complexos de CPC5 sdo: analisar as informagdes fornecidas
nas atividades, usando critérios para indicar as informagdes relevantes para o estudo (N4);
e estabelecer correlagdo das hipoteses ou informagdes com o conhecimento cientifico e o

tema do estudo, para explicar (N5). Observa-se na Figura 4 a area de Inferéncia:

l Area: Inferéncia ‘

= DESCRITORES E NIVEIS V) |

a) Destacar dados cientificos deumaatividade deinvestigagio, apartir de textosftabelas’ quadros/ graficos
que estdo em discussdo, ou foram pesquisados (N1);

6-Fazer e [~™| b) Enunciar padries, a partir dos dados/ informaces dos experimentos, ou quando da discusso do
avaliar problema’ questdo/ assunto podendo estar baseados em textositabelas/ quadros’ graficos (N2);

dedugdes c) Interpretar enunciados de formaadequada mas condicionao enunciado interpretado a negagio de uma
teoriaf principios sobre um conhecimento cientifico sem justificar (N3),

d) Justificar enunciados de um problema’ questdo/ assunto, com bhase em teorias/ premissas/hip dteses
validadas sobre o conhecimento cientifico em discussan (N4),

e) Elaborar modelos (conceituais ou fisicos) para infenir explicagies/ representagies dos fendmenos
cientificos, de forma adequada sobre a atividade deinvestigagao (N5);

a) Descrever dados/informacfies dasinstrugfes/dasobservag@esdo experimento, paraelencar alternativas
de resposta para o problemal questdo em cansa (N1},

b) Enunciar o experimento/ problema, demodo autilizar dados das instruges/ discussdes em grupo, para
formular respostas/ agfes paradesenvolver/ resolver o problema (N2),

|y | ) Apresentar generalizag@es sobre as informagdes ou os dados que considera serem importantes para
solucionar o problemado experimento, mas, sem destacar quais ewidéncas (N3);

d) Definir estratégias de resolugio parao problemaapresentado no experimento, ou, naatividade, de modo
aevidenciar hipdteses/ conclusdes altemativas (N4),

) Apresentar explicagles para o problema, a partir das evidéndas/ contraevidéncias provenientes da
investigagio, para delinear as possiveis conclusdes (N5);

7-Fazer e
avaliar
indugdes

a) Apresentar opinifes fundamentadas em crengas/ valores/ expeniéncas pessoas, para falar sobre o
conhecimento cientifico, mas, de forma atrelada as informagdesinadequadas, ou aténoticias falsas (N1);
b) Apontar os fatos antecedentes na dindmica deresolugio de um problema/ questio, ou, na discussdo com
8-Fazer e aturma, baseados nas crencas, valores, experiéncias pessoais efou conhecimento cientifico (N2);

avaliar —»| c) Julgar as agies propostas/ fatos histdricos, a fim de iniciar a resolugdo do problema/ questio ou para
uizos  de iniciar uma discuss3o como tentativa derelacionar ao conhecimento cientifico em estudo (N3),

valor d) Relacionar as alternativas aos principios critérios do conhecimento cientifico em estudo com- s
discussdes realizadasno grupo/ pelo professor/ matenal de apoio (N4),

¢) Ponderar das alternativas aquelas que s3o consideradas adequadas parasolug3o do problema responder
auma guestdo, ou, inserir nadiscussio que esta em estudo (N5Y,

Fonte: Autores (2026).
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Figura 4 — Descritores das capacidades referentes a area de Inferéncias.

Os descritores de CPC6 (Fazer e avaliar deducdes), apresentados na Figura 4 se
referem ao movimento de estruturacdo cognitiva que se fundamenta em leis, principios
ou teorias do conhecimento cientifico ja estabelecidos, para realizar um processo de
justificacdo de explicagdes e conclusdes especificas, ampliando as bases das evidéncias

empiricas ao testar hipoteses prévias (Gongalves; Duarte; Silva, 2019; Schwinden, 2009).

Os niveis menos elaborados da mobilizagao critica de CPC6 (Figura 4) referem-se
a procurar basear-se em dados ou informagdes de textos, tabelas, quadros ou graficos, de
modo a: destacar dados cientificos (N1); e enunciar, no sentido de expor os padrdes dos
experimentos ou da investigacdo de forma geral (N2). O N3 ¢ intermedidrio, por
demandar uma agdo que, a principio, é complexa — interpretar padrdes —, porém limitada
ao ato de negar a teoria, principio ou lei sem justificar. Os descritores mais elaborados
referem-se a: justificar os enunciados de problemas, questdes ou assuntos a partir de
teorias, premissas, leis ou hipdteses validadas do conhecimento cientifico (N4); e ao
processo de extrema relevancia para o contexto de justificagdo, em se tratando de fazer e
avaliar dedugdes, que consiste em elaborar modelos, sejam eles conceituais ou fisicos
(representados por estruturas), revelando o processo de inferir explicagdes ou

representacdes dos fendmenos cientificos da investigagao (N5).

De forma geral, os descritores de CPC7 (Fazer e avaliar indugdes), da Figura 4,
estdo relacionados a0 movimento de partir das particularidades — como elaborar hipoteses
— para chegar as generalizagdes, tendo como base a investigacdo e as observagoes
realizadas (Barreto, 2019; Silva, 2020). Os descritores dos niveis menos elaborados sao:
destacar para relatar dados, informagdes das instrucdes ou observacdes do experimento,
numa tentativa de resposta ao problema ou questdo (N1); e enunciar, para expor o
experimento ou o problema, utilizando os dados das instru¢cdes ou os gerados nas

discussdes para responder ou solucionar um problema (N2).

O N3 de CPC7 ¢ intermediario, pois seu descritor situa-se em apresentar
generalizagdes sobre as informagdes ou dados importantes para resolver o problema, mas
ainda sem explicitar quais evidéncias sustentam tal proposi¢cdo. Nos descritores mais

elaborados, a mobilizagdo critica situa-se em: definir, para estabelecer estratégias de
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resolugdo do problema em estudo, destacando hipoteses ou conclusdes alternativas (N4);
e apresentar explicagdes para o problema a partir das evidéncias ou contraevidéncias

salientadas na investigacao, para delinear — expor em detalhes — as conclusoes (N5).

Os descritores de CPC8 (Fazer e avaliar juizos de valor), da Figura 4, estdo
relacionados aos movimentos de sair de opinides infundadas, sem conhecimento de
referéncia, para elaborar avaliagdes ajuizadas por exame criterioso, pois, os julgamentos
demandam articulagdo cognitiva envolvendo estimativas, fatos, valores, decisdes,
conclusdes e acdes (Barreto, 2019; Lipman, 1988). Os descritores de nivel basico
envolvem agdes como: apresentar opinides fundamentadas apenas em crengas, valores ¢
experiéncias para abordar aspectos do conhecimento cientifico (N1); e apontar os fatos
antecedentes na resolu¢ao do problema, questdo ou discussao da atividade, baseando-se

em crengas, valores, experiéncias pessoais e/ou conhecimento cientifico (N2).

A agdo de julgar as acdes propostas ou fatos histdricos para iniciar a resolucio ou
discussdo, referente ao N3, poderia ser complexa, mas se mantém intermedidria por ser
uma tentativa inicial de relagdo com o conhecimento cientifico. Os descritores mais
complexos sdo: relacionar as alternativas aos principios ou critérios do conhecimento
cientifico articulados as discussoes realizadas na atividade (N4); e ponderar, no sentido

de avaliar e decidir a alternativa adequada para solucionar a investigacao (N5).

Na area de Clarificacdo Elaborada, as capacidades e seus respectivos descritores
estdo na Figura 5. Um exemplo sdo os descritores de CPC9 (Definir termos e avaliar
defini¢des) que envolvem o processo de propor significados e enunciados detalhados e
fundamentados. Definir é um procedimento logico associado a formagdo de conceitos,
representando a investigagdo cientifica e o aperfeicoamento de teorias, por isso, requer
interagdo com 0s objetos a que se referem, visando a solu¢do de problemas (Barreto,

2019; Nunez; Silva, 2020). Isso pode ser observado na Figura 5 a seguir:
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‘ Area; Clarificagio Elaborada ‘

CPC ‘ DESCRITORES E NIVEIS (N) ‘

a) Expressar termos sobre um assunto/ problema/ questdio, sem aprofundar o posicionamento ¢ nem
contextualizar com o tema de estudo (N1);
b) Apresentar termos ¢ defini¢des apenas com sindnimos/ expressdes equivalentes, de modo que &

9-Definir —

term.os € evidenciado ambiguidade/ desconexio da definigfio com o entendimento do tema em estudo (N2);
avaliar ¢) Enunciar uma defini¢fio com base no conhecimento cientifico de referéncia, mas ainda de forma
defini¢bes descontextualizada ao estudo/ tema (N3);

d) Propor um significado como definigiio para uma questiio/ problema/ assunto em discusséio, mas sem
contextualizar com o tema (N4);

¢) Elaborar resposta apropriada, combase no conhecimento cientifico ¢ contextualizada com aspectos do
tema/ histéricos/ sociais (N5);

a) Apresentar generalizagdes incompletas, ou, concepgdes contrarias que se resumem em explicagdes

confusas, mesmo procurando relacionar ao conhecimento cientifico (N1);

b) Repetir uma informacgéo para explicar uma questio/ assunto/ problema com base no que acredita que

10-Identificar | deveriaser (N2);

assungoes ¢) Parafrascar uma crenga/premissa ji apresentada/ discutida, para explicar algo solicitado por ser com

base no conhecimento cientifico de referéncia, mas sem compromisso de comprovagio, por acreditar ja

ser valido (N3);

d) Propor explicagfes ¢ hipéteses sobre uma questio/ assunto/problema com base ¢em informagdes

provenientes de fontes como material didatico/ pesquisa/ ou, da discussiio com o(a) professor{a)/ colegas
4)

EI)\TA)primorar uma concepgio apresentada para explicar algo solicitado, de forma a comprovar a nova

coneepgio com evidéncia explicitada (N5);

Fonte: Autores (2026).

Figura 5 — Descritores das capacidades referentes a area de Clarificacdo
Elaborada.

Na Figura 5, os descritores CPC9 de mobilizacdo critica mais basica envolvem:
expressar uma posi¢do sobre um assunto, problema ou questdo sem aprofundar ou
contextualizar com o conhecimento cientifico de referéncia (N1); e apresentar uma
defini¢do baseada em sindnimos ou expressdes ja postas, ainda desconectada de um
entendimento adequado do estudo (N2). O descritor N3, que envolve enunciar uma
defini¢do com base em exemplos, ¢ intermediario justamente por ndo estabelecer uma
contextualizagdo direta com o estudo. Nos niveis mais elaborados, os descritores situam-
se em acdes como: relatar um significado ou orientacdo como definicdo para o que ¢
solicitado — seja questdo, problema ou assunto (N4); e elaborar uma resposta apropriada,
baseada no conhecimento cientifico e contextualizada por aspectos historicos, sociais e

culturais do tema (N5).

Em CPC10 (Identificar assungdes), na Figura 5, parte-se da compreensdo de que
assungoes sao afirmacdes ou suposicoes que expressam concepgoes de concordancia com
algo ja posto — ou movimentos de abandonar tais concepgdes quando nao servem para

responder uma questdo, debater um assunto ou solucionar um problema (Cardoso, 2026,
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no prelo; Brookfield, 2017). Os descritores mais basicos de CPC10 sdo: apresentar
generalizagdes incompletas ou concepgdes contrdrias que, embora relacionadas ao
conhecimento cientifico, resultam em explicacdes confusas (N1); e repetir uma
informagdo como tentativa de explicar uma questdo, problema ou assunto, revelando uma

crenga sobre o que se acredita que deveria ser ou acontecer em determinada situagao (N2).

O descritor intermediario (N3) consiste em parafrasear uma crenga ou premissa ja
existente para explicar algo com base no conhecimento cientifico, tomando essa premissa
como valida. Os descritores mais complexos envolvem: propor explicacdes e/ou
hipoteses sobre o estudo, baseando-se em informacdes do material de apoio ou de
discussdes (N4); e aprimorar uma concepgao apresentada, explicando o que ¢ solicitado

e procurando comprovar essa nova concep¢ao com evidéncias (N5).

Na area de Estratégias e Taticas, as capacidades e descritores estdo na Figura 6 a

seguir:

| Area: Estratégias ¢ Taticas ‘

[ e ] DESCRITORES E NIVEIS (N) |

a) Apresentar tentativas de resposta para a questdofresolugiio do problema sem lastro em conhecimento de
11-Decidir referéncia (I1);
sobre uma | b) Prol?or critérios para formula;ﬁo da resposta final/ para a resolugiio do problema com mengiio em
agio conhecimento de Ireferénua @2, . o

c) Elencar e definir solugdes alternativas com base na opinido do grupo (193);
d) Estabelecer um consenso com base elaborada sobre: o problema a ser resolvido, a(s) informacio(des)
do assunto a ser abordada na ahwidade; estratégias de resoluciio de problemas (194);
e) Deliberar, de forma explicita em base elaborada, a resolugéio do problemal resposta para a questio/
encerramento da discussio (IN3),

a) Ler/ reler o problema ou texto para os colegas, a fim de enfatizar o problema/questdofassunto que estd
em estudo (I1);

12-Interatuar b) Seguirfconcordar, de forma justificada, com as informagdes, decisdes ou respostas apresentadas pelo
—» professor/ colegas (IM2),

c) Apontar elementos complementares ao professorfcolegal grupo, de modo a ser uma respostal atitude
empregada na atividade e que esteja relacionada aum assunto/ problema/ tépico em estudo (93),

d) Apresentar queshonamentos/ discordar de forma explicita do professorfcolega’ grupo, em relagio auma
respostal atitude que foi empregada na atividade e que esteja relacionada a um assuntof problema/ tépico
em estudo (194);

e) Defender seus argumentos para o piblico que estd em volta, a partir de explicagfes fundamentadas no
conhecimento cientifico (5,

com 0s
outros

Fonte: Autores (2026).

Figura 6 — Descritores das capacidades referentes a area de Estratégias e Taticas.
Na Figura 6 observa-se CPC11 (Decidir sobre uma acao), cujos descritores refletem

aproducao e fundamentacdo de inferéncias motivadas pela deliberacao de uma conclusao.
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Envolve posicionar-se diante de um problema ou discussdo do estudo e esté relacionada
a critérios e estratégias de resolugao (Barreto, 2019; Ennis, 2011). Para os descritores
mais basicos de CPCI11 (Figura 6), a mobilizagao critica aparece de forma ainda
incipiente: no N1, o estudante tenta responder a questdo ou problema, mas sem relacionar
sua resposta ao conhecimento cientifico. No N2, ele ja propde critérios para resolver o
problema, mas apenas menciona o conhecimento cientifico, sem entrar no mérito do que
esta realmente em causa. No nivel intermediario (N3), a mobilizagdo comega a
aprofundar-se quando: o estudante elenca e define alternativas de solugdo, baseando-se

na opinido do grupo, mas, com justificativas simples e por vezes repetitivas.

Os niveis mais sofisticados s3o N4 ¢ N5. No N4, o estudante estabelece consensos
a partir de conclusdes ancoradas no problema, nas informagdes da atividade e nas
estratégias de resolugdo. No NS5, ele delibera de forma explicita e fundamentada,

decidindo como resolver o problema, a questiao ou encerrar a discussao.

Em CPCI12 (Interatuar com os outros), os descritores tratam da interacdo em
atividades de debate e participagdo conjunta, envolvendo concordancia, discordincia e
tomada de decisdes sobre o conhecimento cientifico (Cardoso, 2026, no prelo; Barreto,
2019). Nos niveis mais basicos, essa mobilizacao aparece como: ler ou reler o problema
para os colegas, reforcando o que est4 sendo pedido (N1); e seguir ou concordar com as
informagdes e decisdes do grupo, tentando justificar de algum modo (N2). O nivel
intermediario (N3) envolve apontar elementos complementares para o professor ou

colegas em relacdo a respostas ou atitudes ja discutidas.

Os niveis mais elaborados exigem maior posicionamento: apresentar
questionamentos ou discordar explicitamente de respostas ou atitudes, sempre mantendo
relagdo com o contetido em estudo (N4); e defender argumentos para a turma com base

em explicagdes fundamentadas no conhecimento cientifico de referéncia (N5).

Para exemplificar, o DIMOC foi aplicado em dados da tese de doutorado
provenientes de uma atividade de pesquisa realizada por grupos de estudantes e sobre o
tema da histéria dos elementos Quimicos na Antiguidade. A mobilizagao do PC em CPC4
foi identificada em unidades de analise das respostas dos grupos, a exemplo do grupo 6,

que apresentou respostas mais completas e aprofundadas no conteudo pesquidado:
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G6: O estanho possui origens incertas, mas acredita-se que sua origem esta
mais ou menos relacionada por volta de 440 a.C. por Herddoto que se referiu
a ilha de Cassitérides como fonte de estanho para bronze grego para produzir
armas e utensilios. O enxofre ja era utilizado como pigmento para pinturas de
cavernas, os antigos egipcios queimavam enxofre como ritual ha 4000 anos
dentre outras sociedades com utilizagdes na historia.

Para visualizar a intensidade de mobilizacdo de CPC4 na atividade aplicada, todas
as unidades de analise, assim como as de G6, foram analisadas em fun¢dao do
aprofundamento nas respostas e comparadas aos descritores. Para unidades de analise
completas e contextualizadas com o tema e conhecimento cientifico — a exemplo de G6
— os niveis mais complexos N4 ou N5 de CPC4 foram atribuidos e todos os valores foram

preenchidos no Excel até completar o nivel alcangado, conforme a Figura 7:

Niveis Descritores de CPC4

M a)Selecionar informacgdes
sequenciadas

4 b)Selecionar informac&es
adequadas
M c)ldentificar conexdes nas
informagdes selecionadas com o
estudo .
M d)Estabelecer conexdes baseadas
no entendimento para explicar
I I I I I I M e)Transformar informag0es para
0

compreender o conhecimento
Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 cientifico e aplicar ao contexto

5

w

N

=

Fonte: Autores (2026), retirado da tese de Cardoso (2026, no prelo).

Figura 7 — Gréafico gerado a partir do DIMOC em andlises planificadas no Excel.

O grafico da Figura 7 possibilita inferir que na capacidade de “Avaliar a
credibilidade de uma fonte”, apenas o grupo 6 alcangou o nivel mais elaborado de
mobilizagdo critica (N5). Isso ndo significa que apenas os estudantes do grupo 6
desenvolveram o PC, pois os demais grupos mobilizaram a criticidade em outros
descritores de CPC4, ou seja, em diferentes situacdes-problema poderao ser identificados

outros dominios de mobilizacdo e aprendizagem dos grupos que ndo alcangaram o NS.
CONCLUSOES

Ao propor um instrumento para operacionalizar a intensidade de mobilizagao

critica, este estudo apresenta a comunidade cientifica uma base analitica que permite
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classificar e mensurar a complexidade inerente a promoc¢do do Pensamento Critico nos
contextos formativos do ensino de Cié€ncias. A sistematiza¢ao do instrumento amplia as
discussdes conceituais sobre as atividades intencionais do ensino de Ciéncias, e, sua
adaptacdo pode se fazer necessaria pela pluralidade educacional de outros contextos, ja

que € constituido por um processo flexivel que possibilita novas validacdes.

As implicagdes da proposta refletem a eficacia e efetividade do Dispositivo de
Mobilizagdo Critica ao estar baseado na avaliagdo empirica de intervengdes educacionais
e na compreensao das condi¢des nas quais 0s movimentos cognitivo-atitudinais dos
estudantes ocorrem e como se intensificam. Portanto, o DIMOC ¢ considerado adequado
para pesquisas que buscam compreender a mobilizacdo do Pensamento Critico e que se

utilizam do paradigma interpretativo em suas andlises.
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