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palavras-chave

resumo

Pensamento Critico, Atividades e temas de Ciéncias, 2.° CEB

Ao longo dos ultimos anos tem-se assistido a mudancas significativas na
sociedade, resultado do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Estas
mudancas ocorreram em todas as esferas da sociedade: a nivel politico,
econdmico, social, cientifico e tecnoloégico. Neste contexto, pressupbem-se a
existéncia de cidadaos capazes de reagir e intervir perante estas mudancas,
isto é, cidada@os que mais do que se conformarem com os problemas do
quotidiano, agem criticamente sobre eles, de modo a tentar soluciona-los.
Assim, torna-se essencial que a escola, em geral, e a educagdo em ciéncias,
em particular, crie as condi¢cdes necessarias para que os alunos possam
desenvolver capacidades de Pensamento Critico, com o objetivo de tornar os
alunos cidadaos informados e responsavelmente ativos na sociedade. Desta
forma, o presente estudo foi desenvolvido em contexto de um projeto de
ciéncias, no quadro da Pratica pedagogica da investigadora, com alunos do 6°
ano de escolaridade voluntarios. Esta investigacao teve como finalidade
desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades promotoras
de Pensamento Critico relacionadas com diferentes temas das Ciéncias para
os referidos alunos.

A metodologia adotada neste estudo assenta numa paradigma sécio-critico, de
natureza essencialmente qualitativa e enquadra-se num plano de Investigacdo-
Acédo. Neste quadro, em primeiro lugar, procedeu-se a concecao e producao
das atividades que promovessem de forma explicita e intencional capacidades
de Pensamento Critico. Antes da fase de implementacéo das atividades
planificadas, estas iam sendo validadas pelo professor orientador do estudo e
pela professora cooperante responsavel pelo referido projeto. Por fim foram
avaliados os resultados obtidos no estudo, recorrendo a aplicacao do Teste de
Pensamento Critico (Vieira, 2003) em duas fases distintas, com o objetivo de
realizar o levantamento inicial e final das capacidades de Pensamento Critico
dos alunos participantes. Para além disso, foram utilizados outros instrumentos
de recolha de dados como, por exemplo, os registos escritos dos alunos. Para
analisar os diversos instrumentos utilizados foi efetuada uma analise de
contetdo e uma andlise estatistica descritiva. Os resultados no seu global
apontam para a mobilizagéo de capacidades de PC como, por exemplo,
capacidades na area da clarificacao elementar e na area de suporte basico.
Com base nestes verificou-se que a maioria dos alunos manifestaram o uso de
capacidades de pensamento critico. Pode concluir-se que as atividades
implementadas revelaram-se mais um contributo para a mobilizagdo explicita
de algumas das capacidades de Pensamento Critico no ensino basico.
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Abstract

Critical Thinking, activities and elementary school (5th and 6th grades)

Over the last few years there have been significant changes in society as a
result of the development of science and technology. These changes have
occurred in all spheres of society: political, economic, social, scientific, and
technological. In this context, it is assumed that there are citizens who are able
to react and intervene to these changes, that is, citizens who, rather than being
satisfied with the problems of everyday life, act critically about them in order to
try to solve them.

Thus, it is essential that the school system, in general, and science education,
in particular, create the necessary conditions for students to develop Critical
Thinking skills, in order Thus, this study was developed for a science project,
in the context of supervised pedagogical practice with 6t grade volunteer
students. This research aimed to develop (design, produce, implement, and
evaluate) activities that promote Critical Thinking related to Science themes.

The methodology adopted in this study is based on a socio-critical paradigm,
essentially qualitative in nature, and is framed within an Action-Research plan.

First, the activities were designed and produced to explicitly and intentionally
promote Critical Thinking skills. Before the implementation phase of the
planned activities, they were validated by the study's guiding teacher and the
cooperating teacher of the context. Finally, the results obtained in the study
were evaluated by applying the Critical Thinking Test (Vieira, 2003) in two
distinct phases, with the purpose of surveying the initial and final Critical
Thinking skills of the participating students. In addition, other data collection
instruments were used, such as the students' written records. To analyse the
various instruments used, a content analysis and a descriptive statistical
analysis were performed. Overall, the results point to the mobilization of Critical
Thinking skills, such as, for example, skills in the area of elementary
clarification and in the area of basic support.Based on these it was found tah
most students manifested the use of critical thinking skills. Through the analysis
of the results, if can be conclude that the implemented activities proved to be a
good contribution to the mobilization of Critical Thinking skills.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O presente capitulo encontra-se dividido em trés partes distintas. Numa primeira
parte sera sintetizado o contexto do estudo; numa segunda parte serdo clarificadas as
finalidades, a questao de investigacdo e os objetivos inerentes ao mesmo. Por Gltimo, numa

terceira parte, sera brevemente descrita a importancia da realizacdo desta investigacao.

1.1. Contexto do estudo

A sociedade atual estd em constante mudanca, em permanente evolugdo. Vive-se
uma época caraterizada por um rapido desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que tem
implicagdes em varios campos, como, por exemplo, na cultura, na sociedade, na economia,
no ambiente, como, se pode comprovar, a titulo ilustrativo, pela pandemia COVID-19. Os
meios de comunicacdo e entretenimento, os avangos médicos (relacionados, por exemplo,
com novos antibidticos e vacinas), a exploracdo espacial, os aditivos alimentares sdo
alguns exemplos dos avangos cientificos e tecnologicos que nos rodeiam no nosso dia-a-
dia. Para que os cidaddaos possam compreender e acompanhar esses avangos, € para que
possam tornar-se cidadaos responsaveis, ativos e interventivos na sociedade que os envolve
¢ fundamental o papel da educagdo. A educagdo tem um papel crucial para a formagao de
cidaddos cientificamente literatos, uma vez que, como referem Tenreiro-Vieira e Vieira
(2000; 2019; 2021) esta formagdo deve ser promovida, desde os primeiros anos, através da
Educacao em Ciéncias.

Contudo, tais avangos cientificos e tecnoldgicos, “exigem novos e diferentes
desafios a educacdo, em geral, e a educagdo em ciéncias, em particular” (Tenreiro-Vieira &
Vieira, 2014, p. 7). Nesta linha de pensamento pretende-se que os alunos ndo sejam meros
cidaddos que aceitem e se conformem com o que lhes ¢ apresentado, mas que sejam
capazes de olhar criticamente para os problemas e que ajam sobre estes, tentando resolvé-
los.

Neste quadro, as praticas de ciéncias, quer formais quer ndo-formais, devem ser
vistas como oportunidades que os alunos tém de vivenciar a “participagdo/acao,
mobilizando conhecimentos cientificos, capacidades de pensamento critico e atitudes e

valores” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019, p. 36).



Para os autores supramencionados o pensamento critico ¢ uma pedra basilar na
formacao de individuos pelo que, a sua promocao nas aulas de ciéncias ¢ cada vez mais
importante, pois, s6 com a utilizacdo das capacidades de pensamento critico os alunos sao
capazes de tomar decisdes de forma critica e responsavel. Reconhecendo esta importancia,
torna-se fundamental pensar na forma como aplicamos diferentes estratégias e atividades
nos diferentes contextos educativos, sendo que ¢ isso que as “torna mais ou menos
promotora de capacidades de pensamento critico” (Vieira e Tenreiro-Vieira, 2015, p. 35).

Em consonancia com o referido anteriormente, surgiu o interesse por parte da
investigadora de realizar uma investigagdo que se focasse no desenvolvimento de
atividades promotoras do pensamento critico no ambito do ensino das ciéncias. Para além
do referido anteriormente, importa salientar que este interesse surgiu, apds observagao do
contexto na Pratica Pedagogica Supervisionada na qual se verificou que, os alunos,
poderiam potenciar ainda mais o seu potencial de pensamento critico.

Neste contexto, através da presente investigagdo pretende-se que os alunos sejam
capazes de mobilizar explicitamente as suas capacidades de pensamento critico através da
realizacdo de atividades relacionadas com temas das Ciéncias, com os quais os alunos
tiveram e vao ter contacto no 5.° e 6.° ano de escolaridade.

Assim, o presente estudo decorreu durante o 1.° semestre do 2.° ano do Mestrado
em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico e Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do
Ensino Bésico, ao longo da unidade curricular de Pratica Pedagogica Supervisionada, na
qual, em articulacdo com a unidade curricular de Seminario de Orientagdo Educacional,
nos foi dada a oportunidade de marcar presenga num projeto da escola que era coordenado

pela Professora Cooperante do contexto.

1.2. Finalidades, questdes e objetivos do estudo

A principal finalidade do presente estudo foi a de desenvolver (conceber/produzir,
implementar e avaliar) atividades promotoras de pensamento critico dos alunos
relacionadas com temas das Ciéncias. Estas atividades foram implementadas com alunos
voluntarios de uma escola do distrito de Aveiro e em contexto de projeto de Ciéncias, ou
seja, fora das aulas formais da disciplina de Ciéncias Naturais.

Tendo em consideracdo a finalidade anteriormente apresentada, neste estudo

pretende-se dar resposta a seguinte questao:



e Quais os contributos das atividades concebidas e produzidas para
explicitamente mobilizarem capacidades de pensamento critico de alunos do 6°

ano de escolaridade?

A partir da finalidade e da questdo de estudo anteriormente descritas foram
definidos um conjunto de objetivos que se pretendem alcangar com o presente estudo,
sendo estes:

e Conceber e produzir atividades promotoras de pensamento critico
relacionadas com temas das ciéncias que constam nas Aprendizagens
Essenciais de 5.° € 6.° ano de escolaridade.

e Implementar atividades promotoras de pensamento critico em contexto de
projeto de Ciéncias com alunos do 6° ano de escolaridade;

e Averiguar se as atividades concretizadas contribuiram para o

desenvolvimento de capacidades inerentes ao pensamento critico.

1.3. Importancia do estudo

Os dias que correm sdo marcados, inevitavelmente, pelos avangos cientificos e
tecnologicos que vieram trazer uma grande imprevisibilidade a sociedade, no que diz
respeito as caracteristicas, desafios e necessidades (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2020). Para
fazer face a estas mudancas € necessario oferecer as criangas e jovens uma formacgao que
lhes permita o desenvolvimento de competéncias essenciais para que estas possam lidar
com a complexidade do mundo na qual vivem (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2020),

nomeadamente capacidades de pensamento critico.

Estes autores consideram que este tipo de pensamento ¢ fulcral para a vida dos
cidaddos, tanto individualmente, como para a sua vida social e cultural. Neste contexto, a
escola, em geral, e o ensino das ciéncias, em particular, deve promover o desenvolvimento
e a mobilizacdo de capacidades de pensamento critico, isto €, pode e deve contribuir “para
uma formacdo globalizante e integral, que permita a todos compreender e participar

democraticamente no mundo em que vivem” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2020, p. 71).



Tendo em consideragdo a ideia sintetizada acima, o presente estudo teve como
principal objetivo a promogdo de capacidades de pensamento critico dos alunos. Assim,
foram concebidas algumas atividades que tinham como finalidade promover o
desenvolvimento e a mobilizacdo explicita e intencional de capacidades de pensamento

critico nos alunos, relacionadas com temas das ciéncias.

Para além disso, importa salientar que esta investigacdo foi também importante
para o crescimento e desenvolvimento pessoal, social e profissional da investigadora, uma
vez que, num primeiro momento, foi essencial para a realizagdo da Pratica pedagogica
supervisionada pois, permitiu que a investigadores abrisse os seus horizontes e ficasse a
tomar conhecimento de novas propostas didaticas que devem ser implementadas em
diversos contextos (formais de sala de aula e ndo-formais) para promover capacidades de
Pensamento critico nos alunos de modo a ajudéa-los na sua formacgdo enquanto cidaddos

ativos e interventivos capazes de tomar decisdes informadas e conscientes.

Em suma, esta investigacdo foi essencial no presente, contudo sera ainda mais
importante para o futuro da investigadora enquanto professora que quer ensinar os alunos

para a vida, nomeadamente a pensar criticamente.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo explicam-se as perspetivas tedricas que sustentaram e orientaram o
desenvolvimento da presente investigacdo. Em particular, no primeiro ponto aborda-se a
Educacdo em Ciéncias, na qual se pretende destacar as finalidades desta no Ensino Bésico, a
orientacdo CTS e, em sintese, o seu estado atual. O segundo ponto deste capitulo foca o
Pensamento Critico na Educagdo em ciéncias, apresentando alguns referenciais tedricos
utilizados, a importancia da sua promocao desde os primeiros anos de escolaridade e a sua
presenca nos documentos de orientagdo curricular para o 2.° Ciclo de Ensino Bésico. No
terceiro ponto sdo apresentadas algumas das estratégias e atividades utilizadas para promover
0 pensamento critico e criativo em contexto de sala de aula. Por tltimo, o quarto ponto aborda

a importancia dos clubes e projetos em ciéncias nas escolas.

2.1. Educacio em Ciéncias

2.1.1 Finalidades da Educa¢ao em Ciéncias do Ensino Basico

Num mundo caracterizado, cada vez mais, pela sua imprevisibilidade e
complexidade e no qual os maiores problemas tém diversas causas e abrangem diversas
dimensodes, a educagdo em ciéncias €, cada vez mais, uma prioridade. As exigéncias do
mundo atual, entre as quais estd o “Boom Cientifico e Tecnologico” a que assistimos,
obrigam os futuros cidaddos a um maior conhecimento do mundo em que vivem e a uma
maior consciencializacdo das consequéncias que a Ciéncia e a Tecnologia tém na
Sociedade e vice-versa. Com isto, verifica-se que ¢ determinante que, logo desde cedo, as

criangas comecem a perceber as implicagdes das suas a¢des diarias no seu futuro.

Neste contexto, a Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) e a Internacional Coucil of Scientific Unions (ICSU) (1999, citado por
Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins 2011) referem que “o principal objetivo do século XXI
reside na margem que separa o poder de que dispde a humanidade e a sabedoria que ¢
capaz de demonstrar na sua utilizacdo” (p. 7). Sobre este mesmo objetivo, Martins et al.
(2009) acrescentam que a formacdo de cidaddos capazes de refletir criticamente sobre
situacdes do dia-a-dia é o grande objetivo das sociedades atuais, sublinhando assim o

carater imprescindivel de uma Educacao em Ciéncias desde os primeiros anos. A Educagdo



em Ciéncias, para todos e desde os primeiros anos de vida pode contribuir para a formagao
de individuos cientificamente literatos, ou seja, cidaddos responsaveis, criticos, reflexivos,
que saibam analisar e avaliar situagdes do quotidiano. Esta concecdo vai ao encontro do
que ¢ explanado por Vieira et al. (2011a) quando relata que os cidaddos cientificamente
literatos estdo mais preparados para compreender e participar ativamente em discussdes
acerca da mudanca tecnoldgica verificada no Planeta, como, por exemplo, o valor da

exploragdo espacial.

Importa referir que a literacia cientifica ndo ¢ um conceito impar, pode ter outras
designacdes e relagdes: alfabetizagdo cientifica, compreensdo publica da ciéncia e cultura
cientifica (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2013). Contudo, ao longo deste documento,
influenciado pela época em que vivemos, pelo contexto econdémico, social e cultural
priorizou-se a designacdo literacia cientifica que, segundo Isabel P. Martins (2004) ¢ um
conceito “socialmente construido, mével no espago e evolutivo no tempo” (Martins, 2004,

p. 196).

Assim, ser um cidaddo cientificamente literato implica que este tenha desenvolvido
um conjunto de competéncias, entre elas, conhecimento cientifico e tecnologico. Este
conhecimento visa o esclarecimento das diversas relagdes que ocorrem na natureza, da

qual o ser humano faz parte.

Neste contexto, ¢ importante compreender que s6 a Ciéncia nos fornece bases para
avaliar os efeitos da Tecnologia no ambiente e ¢ a Ciéncia que também nos pode ajudar a
preparar solucdes para a sustentabilidade do planeta. Para além disso, a Ciéncia favorece, a
cada individuo, a obtengdo de conhecimentos do dominio cientifico-tecnolégico que lhe
permita envolver-se em fendmenos importantes do mundo em que vive e tomar decisdes
sustentadas de modo informado. Neste sentido, “privando-os de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos negariamos as criangas a formagdo em campos fundamentais para a sua vida

futura” (Lacueva, 2009, p. 9).

Para fundamentar a necessidade da Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos
muitos autores, como, por exemplo, Cachapuz, Praia & Jorge (2002), apontam razdes
como estimular ¢ incitar a curiosidade das criancas, desenvolvendo sentimentos de

admiracdo e gosto pela Ciéncia, favorecer a conce¢do de uma imagem positiva e refletida



sobre a Ciéncia, estimular as capacidade de pensamento critico, criativo e metacognitivo
que favorecam a tomada de decisdes em diferentes contextos e possibilitando a aplicagao
de conhecimentos cientificos para uma melhor interagdo com a realidade (Cachapuz, Praia

& Jorge, 2002; Martins, 2002; Tenreiro-Vieira, 2002).

Alguns autores, com destaque para Martins et al. (2007), assumindo a Educagdo em
Ciéncias numa perspetiva de promogao da literacia cientifica, consideram como finalidades

da Educacdo em Ciéncias:

- A formulacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que tenham utilidade

no nosso quotidiano, ou seja que o ensino das ciéncias seja contextualizado;

- Impulsionar a compreensdo de novas formas de pensar cientificas com

implicagdes no ambiente material e na cultura em geral;

- Responsabilizar cada individuo pela sua preparacdo ao longo da vida de forma a
compreender a Ciéncia e a Tecnologia, contribuindo para a forma¢do democratica

de todos ¢ inter-relagdes sociais;

- Potencializar capacidades de pensamento associadas a resolucdo de problemas
cientificos que permitam a tomada de decisdes sobre questdes soécio-cientificas

conscientes e informadas;

- Refletir acerca de valores que instiguem o conhecimento cientifico e sobre
atitudes, normas e valores culturais que influenciam a tomadas de decisdo (Galvao

et al., 2006; Duschl et al., 2007; Martins et al., 2007; Hodson, 2009).

Estas finalidades estdo, na generalidade, contempladas na Lei das Bases do Sistema
Educativo (LBSE, 1986), a qual preconiza a “formacdo de cidaddos livres, responsaveis,
auténomos e solidarios”, “capazes de julgarem com espirito critico e criativo o meio social
em que se integram e de se empenharem na sua transformagao progressiva “ (pontos 4 e 5,
respetivamente) (Assembleia da Republica, 1986, p. 13).

A Educacdo em ciéncias, independentemente de quaisquer que sejam os objetivos
pretendidos, traduz um beneficio Unico para uma evolu¢do nas condi¢des de vida da

Humanidade atual e das geragdes vindouras, sendo incontestdvel o seu valor educativo,

uma vez que permite as novas geragdes acompanhar o processo evolutivo da sociedade,



permitindo-lhes adquirir conhecimentos cientificos e tecnologicos essenciais no dia-a-dia,
permite o desenvolvimento e mobiliza¢do de capacidades de pensamento que auxiliem na
resolucdo de problemas e na tomada de decisdes informadas e conscientes, nomeadamente,
o pensamento citico que concede as geragdes a mobilizacdo intrinseca das suas dimensdes:

conhecimentos capacidades, disposi¢des/atitudes/valores e Critérios/Normas.

2.1.2 Educacio em Ciéncias com Orientacao CTS

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) surge no século passado, por
volta da década de 70, impulsionado pela industrializagdo que acontece no final do século
XIX, altura em que a Ciéncia abarca variados setores da sociedade, bem como, de acordo
com Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), pelo término na Segunda Guerra Mundial no
qual foi necessario avisar a sociedade para as alteragdes cientifico-tecnologicas que
estavam a ocorrer, tornando-se entdo essencial formar cidaddos com “uma consciéncia
critica, baseada em concegdes e acdes racionais ou justificadas” (p. 20).

Esta abrangéncia atinge grande importancia e a Ciéncia passa a ser vista como “a
solu¢do de problemas sociais de longa data numa perspetiva de intervengdo e interesse
neutro, quer do ponto de vista econdmico, quer do ponto de vista religioso ou politico”
(Vieira, 2003, p. 50).

O conceito do trindmio CTS ¢ dificil de explicar uma vez que, ndo ha uma anuéncia
na sua concetualizacdo de cada uma das suas vertentes. Quando feita por varios autores,
alguns enfatizam a dimensdo “C” (Ciéncia), outros a vertente “T” (Tecnologia), ainda
outros a dimensdo “S” (Sociedade). Nesta perspetiva, a Educagdo em ambiente CTS tem
sido propugnada como uma educacdo contextualizada que destaca o quotidiano,
“enfatizando as interagcdes com a Tecnologia e a Sociedade, capaz de viabilizar a eficaz
mobilizacdo de conhecimentos, atitudes e capacidades na tomada de decisdo e na resolugao
de situagdes-problema sociais com uma componente cientifico-tecnologica” (Vieira,
Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p. 13).

Como individuos que contactardo com a ciéncia e a tecnologia diariamente,
pretende-se que uma educacdo em ciéncias amplie a capacidade dos alunos, de modo a
comportarem-se como cidaddos com responsabilidade numa sociedade dominada pela
Ciéncia e Tecnologia. Segundo autores como Aikenhead (2009) e Torres (2012), o ensino

da Ciéncia numa perspetiva CTS foca-se no aluno e ndo na ciéncia, sendo que este “situa-



se no centro de um tridngulo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, ao desenvolver interpretacdes
pessoais dos seus ambientes natural (Ciéncia), social (Sociedade) e artificialmente
construido (Tecnologia)” (Torres, 2012, p. 43). Assim, de acordo com Vieira, Tenreiro-
Vieira e Martins (2011a), o ensino deve ser focado em situagdes de cariz social, externas a
comunidade cientifica em questdo, mas que estejam relacionadas com a Ciéncia, partindo
de questdes-problema atuais e relevantes.

Como consequéncia, nos curriculos com orientacdo CTS, quer os conteudos
abordados como as atividades de ensino e aprendizagem “deixam de se centrar no
cientista/atividade cientifica e passam a centrar-se nas experiéncias pessoais dos alunos”
(Torres, 2012, p. 43). Com este objetivo, segundo Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins
(2011), ha objetivos que devem nortear e suportar a organizagdo de um curriculo cientifico
com enfoque CTS.

O primeiro pressuposto relaciona a orientagdo CTS com o objetivo de “atribuir a
Educagdo em Ciéncias, nos diversos niveis de ensino, o papel primordial de preparar os
estudantes para enfrentarem o mundo sdcio-tecnoldogico em mudanga” (Vieira, Tenreiro-
Vieira, 2011, p. 14), com o propoésito de formar cidaddos capazes de participar ativa e
criticamente no processo democratico de tomadas de decisdo e intervir, responsavelmente e
informadamente, na sociedade (Aikenhead, 2009; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins,
2011). De facto, segundo autores diversos, como Torres (2012), a Educagdo em Ciéncias
com enfoque CTS deve tornar os alunos mais responsaveis e elucidados das suas decisdes
no ambito “de uma participacdo civica numa sociedade democratica e que podem
determinar a resolucao de problemas globais” (p. 45).

O segundo pressuposto “afirma uma perspetiva de estruturacdo da Ciéncia em
interacdo com a Tecnologia e com a Sociedade, no sentido de desenvolver uma visdo
holistica e integradora da Ciéncia” (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p. 14). Com
efeito, de modo a consciencializar os estudantes acerca das implicacdes sociais da Ciéncia
€ com o0 objetivo que estes se tornem capazes de compreender a relagdo entre o tridngulo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade torna-se essencial “descultar as interacdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade nas aulas de Ciéncias” (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p.
14). Ou seja, desvendar as interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade em contexto sala de

aula permite que os alunos tenham uma visdo da Ciéncia enquanto atividade humana



dindmica incluida no seu dia a dia, ajudando a conceder sentido as aprendizagens
efetuadas.

O terceiro e ultimo pressuposto nasce da necessidade de tornar a ciéncia mais
significativa na vida dos alunos (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011). Efetivamente, a
educacdo em ciéncias numa perspetiva CTS “cria condi¢des para que tais aprendizagens se
tornem uteis no dia a dia, ndo numa perspetiva meramente instrumental, mas sim numa
perspetiva de agdo, tendo em consideracdo preocupacdes atuais de desenvolvimento
sustentavel” (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p. 15). Assim, sendo a educacdo em
ciéncias numa perspetiva CTS capaz de desenvolver competéncias nos estudantes (como
ajudar a que os alunos sejam capazes de pensar e agir criticamente na sociedade), ¢
também capaz de criar condig¢des para que estas sejam uteis no quotidiano.

Assim, apostar numa educagdo em ciéncias numa perspetiva CTS implica “romper
com padrdes de atuacdo que tém dominado e marcado as praticas pedagdgico-didaticas”
(Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p. 27), ou seja implica uma rutura com a
tradicional concecdo do ensino das ciéncias — Ensino por Transmissdo (Cachapuz, Praia e
Jorge, 2002), de modo a desenvolver praticas didatico-pedagdgicas resultante da utilizagdo
de diversas e variadas estratégias de ensino e de materiais especificos para explorar os
temas programados (Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011; Vieira e
Tenreiro-Vieira, 2012).

Nesta perspetiva, defende-se a utilizagdo de um curriculo integrado, de um
curriculo cientifico CTS, no qual “o contetdo cientifico esta relacionado e integrado com o
mundo quotidiano dos estudantes” (Aikenhead, 2009, p. 22). Assim sendo, segundo os
autores Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), a educagdo em ciéncias com enfoque
CTS “permite ir mais além do que o mero conhecimento académico da Ciéncia e da
Tecnologia” (p. 16) e tem como objetivo promover competéncias que abrangem os
conhecimentos, as capacidades e os valores. Assim, um curriculo que seja norteado pela
orientacdio CTS permite que os alunos ponderem acerca, ndo s6 das proprias
particularidades culturais, mas também das particularidades da Ciéncia em situagdes
concretas (Aikenhead, 2009).

Apesar de serem reconhecidos os beneficios da educacdo em ciéncias com
orientacdo CTS, vdrias investigacdes (como, por exemplo, de Mansour, 2013; Riga et al.,

2017 e Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011) mostraram que a divergéncia entre as
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concecdes dos professores e as finalidades da educagdo CTS, a qual ¢ umas das razdes que
explica, segundo os mesmos autores anteriormente citados, que se assista a praticas
caracterizadas por perspetivas estandardizadas e empiristas.

Assim € essencial tornar-se as praticas didatico-pedagogicas dos professores mais
eficientes com base em situagcdes-problema do quotidiano dos alunos sem esquecer da
interacdo entre a Tecnologia e a Sociedade. Tendo isto em consideracdo, Tenreiro- Vieira e
Vieira (2005) mencionam trés etapas para que as praticas didatico-pedagogicas dos

professores contemplem os pressupostos da orientagdo CTS:

1) concecdo e desenvolvimento de materiais didaticos, que servem de apoio ao
professor, baseados num tema estruturador de ciéncias de acordo com uma
orientacdao CTS;

i1) implementa¢do dos materiais desenvolvidos em contexto de sala de aula;

i) recolha de evidéncias sobre o efeito dos materiais desenvolvidos nas
aprendizagens dos alunos e avaliagdo desses recursos (Tenreiro- Vieira e

Vieira, 2005, p. 197).

Refor¢ando a ideia anteriormente referida, os mesmos autores afirmam que, na
primeira etapa, deve ter-se em consideragdo questdes como as ideias prévias dos alunos, a
contextualizacdo das aprendizagens a adquirir por intermédio de situacdes-problema e

invocar o desenvolvimento das capacidades de pensamento critico e criativo.

Com efeito, pode dizer-se que efetivar um ensino das ciéncias com orientagdo CTS
implica uma rutura com as concegdes tradicionais do ensino das Ciéncias, onde de assiste a
um Ensino por transmissdo que se prende com a memorizacao dos conteudos (Cachapuz,
Praia e Jorge, 2002) para que se implemente uma pratica didatico-pedagdgica baseada na
diversificacdo de estratégias de ensino e de recursos materiais especificos ara estudar as
tematicas a ser abordadas (Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira ¢ Martins, 2011a; Vieira e

Tenreiro-Vieira, 2012).

Porém, para isto acontecer, o éxito da educagdo CTS ndo depende s6 dos
professores. E necessario um trabalho de “formacio dos professores para que estes possam
fazer frente aos novos desafios com confianga, seguranca e iniciativa” (Prietro et al., 2000,
citado por Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011). Em suma, a formacao recebida pelos

professores vai, ndo s6 influenciar as suas conceg¢des, como as suas praticas, uma vez que
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as praticas que os docentes exercem sao condicionadas pelos processos de ensino pelo qual

passaram (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

2.1.3 Educag¢do em Ciéncias no Ensino Basico em Portugal

Hoje em dia, e apesar de ser indiscutivel a importancia que deve ser dada ao
conhecimento cientifico e tecnologico, existe, face a outras areas do conhecimento, um
prejuizo das Ciéncias.

A investigagdo em Didatica das Ciéncias revela que, a escala nacional e
internacional, continua a assistir-se a realizagdo de praticas tradicionais, empiristas que
“sobrevalorizam a instru¢do em detrimento da educacdo, refor¢ando uma visdo do
conhecimento cientifico como mecanico, acumulativo e absoluto” (Vieira, Tenreiro-Vieira
& Martins, 2011, p. 27). Esta ideia foi comungada e salientada por Torres (2012) que
referiu que “o enfoque do ensino continua a residir nos conceitos e processos cientificos e
a promocao de capacidades de pensamento, atitudes e valores encontra-se ausente” (p. 48).
Esta ideia foi refor¢ada por Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), quando
demonstraram evidéncias de que o ambiente experienciado em sala de aula ¢ rotineiro, na
qual ndo ha espago para os alunos trabalharem em cooperacdo e tomarem uma posi¢ao,
assim como refletir acerca das suas agoes.

De facto, estudos executados em Portugal atestam, por um lado o quao limitado ¢ o
trabalho laboratorial nas aulas de ciéncias, impossibilitando o contacto importante com o
Mundo da Ciéncia e da Tecnologia e, por outro lado, a preponderancia, nas aulas de
ciéncias, de demonstragdes e verificagdes, que Correia e Freire (2009) assinalam como
sendo “(...) atividades fechadas cuja conce¢do, realizacdo e exploracdo estdo centradas no
professor” (p. 5). E conveniente acrescentar que a mingua de atividades préticas nas salas
de aula de Ciéncias limita a perce¢do de certos aspetos da natureza da Ciéncia bem como a
promogao do intelecto e de capacidades de tomada de decisdo (Afonso, 2008). Para além
disto, neste contexto, Torres & Vieira (2014), advertem para o facto da atual Educa¢do em
Ciéncias salientar, essencialmente “conceitos e processos cientificos, em detrimento da
promog¢do de atitudes, valores e capacidades de pensamento, incluindo o pensamento

critico” (p. 157).
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Estas perspetivas convencionais e empiristas refletem-se também nos recursos
didaticos utilizados uma vez que estes “sdo utilizados nas salas de ciéncias numa pequena
variedade e, muitas vezes com uma exploracdo fortemente orientada para a transmissao e
memoriza¢do de conceitos cientificos” (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011, p. 31). O
manual escolar continua a ser o recurso mais utilizado pelos docentes, apesar de estes
contemplarem abordagens “excessivamente disciplinares de teméaticas e problematicas
interdisciplinares e secgdes CTS, que se configuravam como fontes de informagdo
adicional e facultativa” (Torres, 2012, p. 49). Para além disto, este recurso continua a
demonstrar escassas ligagdes com o dia a dia dos alunos e a “ndo contemplar as inter-
relagcdes CTS” (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011, p. 31).

A formagcao inicial e continua dos professores continua a ser assinalada como uma
das principais causas da realidade pedagodgica descrita anteriormente, dado que impede a
anuéncia e a realizacdo de praticas didatico-pedagdgicas progressistas capazes de motivar
os alunos de hoje (Martin-Diaz et al., 2004). Segundo estes autores isto deve-se,
principalmente ao facto destas praticas inovadoras exigirem ‘“(...) um conjunto de
conhecimentos que ultrapassa os puramente disciplinares” (Martin-Diaz et al., 2004, p. 40).

Em simultdneo com o descrito no paragrafo acima, existe ainda, segundo Martin-
Diaz et al. (2004), um “problema de linguagem”, dado que ¢ utilizada, nas publicagdes
especializadas para esse efeito, que se carateriza como ininteligivel para os professores,
impossibilitando a inovagdo das praticas de ensino. Conhecendo-se que o modo como o0s
professores ensinam e as atitudes dos alunos perante a Ciéncia sdo influenciadas pelas
perspetivas dos professores sobre a Ciéncia, deve-se, fundamentalmente, valorizar o
significado sobre a memorizacdo, a compreensdo sobre a consciencializagdo do
conhecimento, bem como a atribui¢do de significado as relagdes entre os conceitos e 0s
factos da realidade.

Embora neste ponto se tenham demonstrado algumas evidéncias de que a Educagdo
em Ciéncias se encontra numa situagdo que nao era a esperada, quanto menos a desejada,
realcam-se os esfor¢os que tem vindo a ser realizados na reforma ou mudangas curriculares
das Ciéncias que se tém vindo a suceder. As orientagdes curriculares presentes em
documentos como as Aprendizagens Essenciais (2018) indicam que o pensamento critico €
cada vez mais uma finalidade da educacdo em ciéncias, como se pode comprovar com 0s

principais objetivos das ciéncias no 2°CEB: procurar despertar nos alunos a curiosidade

13



pelo mundo natural e o interesse pela ciéncia e levar os alunos a compreender que a ciéncia
estd presente no nosso dia a dia e que, para se assumir uma perspetiva de cidadania, viver
com qualidade de vida, contribuir para a sustentabilidade do planeta Terra sdo cada mais

necessarios os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

2.2. Pensamento Critico na Educaciao em Ciéncias

2.2.1 Defini¢oes de Pensamento Critico

Um pensador critico ¢ caraterizado pela forma de pensar sobre aquilo que faz, sobre
as ideias que tem para dar conta de um determinado acontecimento ou fenémeno, pela
forma como reflete sobre as etapas que seguiu para poder formular uma conclusdo, pela
forma como analisa um dado procedimento, bem como pela forma como faz emergir uma
nova concec¢do (Costa, 2007). O desenvolvimento de competéncias, atitudes e valores
relacionados com o “pensar criticamente” exige tempo e orientacdo de um professor, dado
que refletir sobre aquilo que se pensou ndo € um procedimento espontaneo.

No estudo e na investigacdo acerca desta forma de pensar tém emergido diversas e
diferentes definicdes de pensamento critico. Nao existe uma unica defini¢do valida para
Pensamento Critico (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000). Existem multiplas defini¢cdes, de
diversos autores, que sdo consideradas pertinentes, dai que Vieira (2003) caraterize o
pensamento critico como um “conceito multifacetado” (p. 30), que, de seguida, serd
apresentado de forma sucinta.

Na 4rea da Educacao, o autor que mais se tem destacado ¢ Ennis. Para este autor, o
pensamento critico envolve cinco palavras-chave: “pratica; reflexava, sensato; crenga e
acao” (p. 19), que se complementam na caraterizagdo de pensamento critico como “uma
forma de pensamento racional, reflexivo, focado naquilo em que se deve fazer ou
acreditar” (Ennis, 1985, p. 46). Esta definicdo, segundo Vieira (2003), enfatiza ainda o
papel desempenhado pelo pensamento critico na vida quotidiana, dado que todos os
comportamentos estdo dependentes daquilo em que acreditamos e todas as nossas acdes
estdo dependentes daquilo que decidimos fazer (p. 33).

Partindo na definicdo de pensamento critico anteriormente explanada, importa
referir que, para Ennis (2011), este conceito envolve um conjunto de capacidade

cognitivas, tais como: a avaliagdo da credibilidade das fontes, a formulacdo de questdes
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clarificadoras. Para além das capacidades cognitivas, envolve também um conjunto de
disposigdes de carater afetivos, entre as quais estar bem informado (Ennis, 2011, p. 1-2).
Contudo, para Vieira e Tenreiro-Vieira (2016), o conceito de pensamento critico abrange,
ndo s6 capacidades e disposi¢des, mas também conhecimentos e normas e critérios para ser
plausivel, como, por exemplo, “avaliar a utilizacdo das capacidades de pensamento” (p.
666-667).

Para Paul (2005), pensar criticamente significa pensar acerca dos proprios
pensamentos de forma disciplinada. Para este autor, os individuos que pensam criticamente
focam o seu pensamento em trés etapas que estdo interligadas: analise do pensamento,
avaliagdo do mesmo e melhora-lo através das conclusdes obtidas.

Como preconiza Halpern (2014), o pensamento critico pode ser entendido como o
uso de capacidades ou estratégias cognitivas que permitam a obten¢do dos resultados
pretendidos. Para esta autora, o pensamento critico pode ser caracterizado como um
pensamento racional e objetivo, ou seja, que € norteado por um propdsito. Este tipo de
pensamento estd envolvido na resolucdo de problemas e na tomada de decisdes
conscientes.

Nesta linha, Moura e Gongalves (2014) referem que pensamento critico pode ser
“um modo de pensar (sobre qualquer tema, conteudo ou problema) em que, quem pensa,
melhora a qualidade do seu pensamento ao apoderar-se das estruturas inerentes ao ato de
pensar e ao submeté-las a padrdes intelectuais” (p. 293).

Importa mencionar que neste estudo, como quadro teorico de referéncia adotou-se a
defini¢ao de Ennis, com os acréscimos de Tenreiro-Vieira e Vieira (2019, 2020), bem
como a sua taxonomia (Anexo I), local onde aparecem identificadas e clarificadas as
capacidades e disposi¢des organizadas em cinco areas: Clarificacdo Elementar, Suporte
Basico, Inferéncia, Clarificacao Elaborada, Estratégias e Taticas (Vieira e Tenreiro- Vieira,
2005, p. 134-138), inerentes ao pensamento critico.

Concluindo “o Pensamento Critico e Criativo € um pensar ético e eficaz em varios
contextos ¢ dominios para produzir e avaliar produtos criativos, resolver problemas e
tomar decisdes sobre o que acreditar ou como agir responsavel e sustentavelmente”

(Mikiouranis, N. et al., 2021, p. 30).
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2.2.2 Importancia da promocio do Pensamento Critico nos primeiros anos de

escolaridade

Os indicios anteriormente apresentados justificam por si s6 a relevancia
educacional do pensamento critico, uma vez que ¢ de extrema importancia o
desenvolvimento das capacidades que lhe estdo inerentes, tornando os alunos mais criticos,
mais reflexivos, mais questionadores e capazes de adquirirem competéncias que lhes
permitam o entendimento do conhecimento e a tomada de decisdes sustentaveis, uma vez
que o planeta atravessa uma situagdo de Emergéncia Planetdria, resultado dos desafios que
lhe tém sido impostos: crescimento demografico, escassez de recursos, entre outros. Deste
modo, autores como Tenreiro-Vieira e Vieira (2019), defendem ndo s6 o papel
determinante da Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos no desenvolvimento das
competéncias das criangas, com vista a tomada de decisdes mais sustentaveis, mas também
a promog¢do de capacidades inerentes ao pensamento critico e de atitudes e valores que
permitam aos alunos “pensar bem, ou seja, de modo eficiente, consciente e profundo”
(Vieira, 2003, p. 38). Neste contexto, mais do que transmitir conhecimentos a escola deve
ser um local onde os alunos sejam levados a aprender e a desenvolver a sua autonomia e as
suas capacidades, incluindo, o pensamento critico que ajuda na tomada de decisdes
responsaveis e sustentdveis (Moura & Gongalves, 2014). Para além deste argumento, R.
Vieira e Tenreiro-Vieira (2009) proferem outras razdes que justificam a importancia da
promog¢ao do pensamento critico desde os primeiros anos, sendo estas apresentadas de
seguida.

Numa primeira instdncia, e tendo em consideragio que o mundo atual ¢
caraterizado por evolugdo e progresso, ou seja, a propria Ciéncia também evolui, o que faz
com que os conhecimentos cientificos atuais possam, daqui a uns anos, estar
desatualizados, tornando-se essencial reconhecer quais os conhecimentos que ainda nos
serdo uteis e quais aqueles que ja ndo terdo interesse. Neste contexto, ¢ fundamental que se
desenvolva nos alunos competéncias que lhes permitam avaliar esses conhecimentos, bem
como pensar criticamente acerca dos novos conhecimentos que vao emergindo com as
mudancas que ocorrem na Ciéncia e no planeta (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000). Por esta
razdo, “as capacidades de pensamento critico devem ser uma parte integral dos curriculos

das escolas” (Chalupa e Sormunen, 1995, citados em Vieira, 2003, p. 47).
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Além disso, os autores mencionados referem que os cidaddos devem tomar as suas
decisdes tendo em consideracdo o desenvolvimento socioeconémico global, que se traduz
ndo sé nas necessidades humanas individuais e coletivas bem como na ponderagdo sobre a
sustentabilidade do meio envolvente com o qual o cidaddo interage (Vieira e Tenreiro-
Vieira, 2009). Nesta linha de pensamento, outra razdo referida pelos autores
supramencionados relaciona-se com o facto de a utilizagdo das capacidades de pensamento
critico permitir a cada individuo “fazer escolhas mais racionais, tomar posi¢des
fundamentadas e participar em debates sobre assuntos tecnocientificos de interesse ptblico
(...)” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2020, p. 473).

Um outro motivo apontado pelos autores acima referidos prende-se com o facto que
o uso de capacidades de pensamento critico permitir aos cidaddos lidar, com maior éxito,
com o mundo completo e imprevisivel no qual vivemos que se repercute, na forma como
somos capazes de enfrentar a forte possibilidade que existe de exercer profissdes que ainda
ndo existem (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2020, p. 473).

Neste seguimento, ¢ de salientar que o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico estd indicado no relatério The Future of Jobs Report 2020, como uma
das quinze competéncias que as entidades patronais irdo levar em conta, em 2025, quando
pretenderem contratar alguém (World Economic Forum, 2020). Por outro lado, mas ndo
menos importante ¢ de realcar também que o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico possibilita a obtencdo de melhores resultados em estudos
internacionais, como o Programme for International Student Assessment (PISA). No
ultimo ano de implementacdo deste estudo (2018), Portugal ocupava a 21. # posi¢do no
conjunto de paises da OCDE, obtendo resultados superiores aos da média da OCDE
(OCDE, 2018). Realcar ainda que o desenvolvimento destas capacidades ajudard a
preparar os alunos para o futuro, no qual terdo de enfrentar desafios pessoais, profissionais
e enquanto cidadaos.

Para além dos argumentos ja mencionados que justificam a relevancia do
pensamento critico, Tenreiro-Vieira e Vieira (2020) salientam ainda que o uso deste tipo de
capacidades contribuiu de forma significativa para que os cidadaos sejam capazes de lidar
de forma eficaz com uma multiplicidade e diversidade de situacdes como, por exemplo:
tentativas de manipulagdo, pessoas desorganizadas, entre outras. Contribui também para

que estes individuos possam ter uma vida mais compensadora, “que inclui, por um lado,
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gerir os afazeres privados e beneficiar da cultura, e, por outro, continuar a aprender ao
longo da vida e contribuir para dar significado a essa propria vida” (Tenreiro-Vieira &
Vieira, 2020, p. 474) e permite ainda que estes sejam capazes de contribuir para o
desenvolvimento cultural, social e econémico da sociedade.

Para dar resposta aos argumentos anteriormente apresentados propdem-se cinco
atributos essenciais a promog¢ao do pensamento critico (acronimo PIGES): Principiar desde
os primeiros anos; Intencionalmente; Gradualmente, tendo em conta o contexto onde estdo
inseridos os alunos, bem como o seu potencial; Explicitamente, clarificando as dimensdes
do Pensamento Critico que se pretendem promover e Sistematica e articuladamente com os
diversos contextos, ao longo de toda a escolaridade e da vida (Tenreiro-Vieira & Vieira,
2019; Vieira, 2018b).

Assim, em virtude da inquestionavel relevancia educacional do pensamento critico,
compete a escola e aos professores a sua implementacdo em sala de aula e o incentivo ao

desenvolvimento dessas capacidades por parte dos estudantes.

2.2.3 O Pensamento Critico em documentos de orientacio curricular para o 2°

Ciclo de Ensino Basico

Segundo autores como Vieira (2018) o pensamento critico tem-se manifestado,
cada vez mais, como uma finalidade da Educa¢ao em Ciéncias ¢ isto reflete-se na crescente
referéncia deste termo em documentos de orientagdo curricular para o 2.° Ciclo de Ensino
Baésico.

Como exemplo disso, ¢ possivel mencionar alguns documentos curriculares
publicados pelo Ministério da Educagao de Portugal, como ¢ o caso da Lei das Bases do
Sistema Educativo (1986), do documento do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (2017) e das Aprendizagens Essenciais (2018).

O documento do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (ME,
2017) cita as areas de competéncias que todos os alunos necessitam de desenvolver ao
longo da sua escolaridade sendo que, uma dessas dimensdes abrange, precisamente, o
pensamento critico e criativo. Segundo este documento, as competéncias que estdo
relacionadas com o pensamento critico exigem “observar, identificar, analisar e dar sentido
a informacdo, as experiéncias e as ideias e argumentar a partir de diferentes premissas e

variaveis” (p. 24). Para além disto, estas competéncias reivindicam “o desenho de
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algoritmos e de cendrios que considerem varias opgdes, assim como o estabelecimento de
critérios de analise para tirar conclusdes fundamentadas e proceder a avaliagdo de
resultados” (p. 24).

O documento das Aprendizagens Essenciais, projeto que teve inicio no ano de
2018, ¢ o documento orientador mais recente no ensino bésico portugués no momento da
realizacdo do presente estudo. Para a leitura deste documento € necessaria uma articulagao
com o documento citado anteriormente. Neste documento ¢ possivel comprovar o apelo a
capacidades de pensamento critico e criativo através da enumeragdo, por exemplo, das
aprendizagens esséncias transversais, tais como, “construir explica¢des cientificas baseadas
em conceitos ¢ evidéncias cientificas, obtidas através da realizagdo de atividades de
investigacdo praticas, simples, diversificadas - laboratoriais, de campo, de pesquisa,
experimentais (com varaveis independentes, dependentes e controladas) - planeadas para
responder a problemas” (ME - AE, p. 4). Para além disso, no enunciado de algumas
estratégias de ensino orientadas para o descritor “Critico/ Analitico” do Perfil dos Alunos ¢
possivel identificar um conjunto de vocabulos que evocam a utilizacdo de capacidades de
pensamento critico, tais como: “formular hipdteses”, “conceber situagdes onde
determinado conhecimento possa ser aplicado”, “analisar textos”, “mobilizar o discurso
argumentativo ...”, entre outros (ME - AE, p. 7 e 8).

Em sintese, em Portugal, como pode ser observado nos documentos curriculares, a
promocao do pensamento critico ¢ cada vez mais uma finalidade da educagdo em ciéncias,
na qual se reforga a ideia de que o ensino das ciéncias deve ser visto, primeiramente, como
promotor da literacia cientifica, uma vez que ¢ determinante para fomentar o exercicio de

uma cidadania ativa.

2.3. Estratégias e atividades promotoras de Pensamento Critico

O termo estratégia ¢ utilizado muitas vezes como sinénimo de modelo, abordagem,
método e técnica, todavia, pode ser usado também como sinonimo de habilidade, tatica e
atividade (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 15). Porém, segundo os autores
mencionados, na area da educacdo, pode adotar-se o termo estratégia no sentido de “plano
concebido pelo professor para, em relagdo a um dado conteudo, promover determinadas
competéncias, num contexto real” (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 16). Neste contexto,

a estratégia de ensino ¢ “uma organizacdo ou arranjo sequencial de agdes ou atividades de
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ensino que sdo utilizadas durante um intervalo de tempo e coma finalidade de levar os
alunos a realizarem determinadas aprendizagens” (Cruz, 1989 & Heintschel, 1986 citados
por Vieira e Tenreiro-Vieira, 2005, p. 16). Desta forma, segundo os mesmos autores, 0
termo estratégias de ensino reporta-nos para um “conjunto de agdes do professor ou do
aluno orientadas para favorecer o desenvolvimento de determinadas competéncias de
aprendizagem que se t€ém em vista” (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 16).

Segundo os autores referidos anteriormente, a escolha e sele¢do das estratégias de
ensino/aprendizagem a utilizar depende de diversos fatores, tais como: os objetivos/ a
atingir; as competéncias a promover; as afiliagdes dos professores em relagdo as
perspetivas de ensino, aos modelos de ensino/aprendizagem, ao papel do professor e ao
aluno, bem como aos recursos disponiveis (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 10). Neste
sentido, para que seja possivel realizarem-se escolhas racionais ¢ necessdrio “um
conhecimento de diferentes estratégias em termos da sequéncia de a¢des que envolvem, de
como devem ser implementadas e dos propdsitos que melhor servem” (Vieira & Tenreiro-
Vieira, 2005, p. 10), ou seja, € essencial que os docentes tenham um conhecimento sobre as
estratégias de ensino, que conhegam a forma como determinada estratégias de ensino
funciona em determinado contexto de ensino e aprendizagem e que conhecam as suas
potencialidades.

Neste contexto, sabendo que o pensamento critico e a perspetiva CTS sdo dois dos
propoésitos da Educagcdo em Ciéncias, na qual o objetivo € que, através de questdes-
problema contextualizadas e com relevancia para o aluno, os estudantes sejam estimulados
a resolver problemas e a tomar decisdes pensadas e fundamentadas torna-se fundamental o
desenvolvimento das capacidades que estdo inerentes ao Pensamento Critico. Na pratica, a
educagdo em ciéncias numa perspetiva PCC proporciona a utilizagcdo de capacidades de
pensamento critico e pode favorecer a formacdo de cidaddos cientificamente literatos
(Vieira, 2003).

Segundo o autor referido, para que se desenvolvam as capacidades que estdo
inerentes ao pensamento critico, ndo basta apenas falar nessas capacidades ou pedir aos
alunos para “pensarem”, ¢ necessario que se faga um trabalho explicito e intencional nesse
sentido (Vieira, 2003). De seguida apresentarei algumas das estratégias e atividades que se

podem utilizar na promocao do pensamento critico e criativo dos alunos.
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Uma das estratégias/atividades apontadas para desenvolver o pensamento critico e
criativo dos alunos e que tem sido conjugada, com outras, emergentes de abordagens de
clarificagdo de valores e do desenvolvimento do raciocinio moral ¢ o “brasdo de armas
pessoal, as folhas de valores, o telegrama ou SMS que ajudam na promocao de atitudes e
valores dos alunos” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019, p. 42).

Outra estratégia que pode levar ao desenvolvimento de capacidades de pensamento
critico e de valores ¢ a escrita de artigos de posicdo uma vez que estes exigem que 0S
alunos tomem uma posi¢do a propdsito de uma questdo cientifico-tecnologica,
normalmente controversa. Na escrita de artigos de posicdo sugerem-se cinco elementos
base: (i) explanar a questdo e defender uma dada tese; (ii) Apresentar razdes plausiveis que
suportam a posicdo tomada (iii) apresentar contra-argumentos aos outros pontos de vista;
(iv) sintetizar a posicdo defendida e (v) esclarecer o significado de termos, mencionando
fontes crediveis utilizadas (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019).

Também a realizacdo de debates pode conduzir ao desenvolvimento de capacidades
de pensamento critico. O debate, segundo Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), ¢ uma estratégia
de ensino aprendizagem inserida na categoria “simulagdes da vida real” que permite aos
alunos a construcdo de novos conhecimentos a partir da interagdo e partilha de ideias com
as outras pessoas. No que diz respeito a promog¢ao do pensamento critico, a estratégia de
debate, visando a interacdo entre os participantes, promove o confronto de pontos de vista,
de diferentes ideias, o escutar e compartilhar decisdes e experiéncias que fomentam o
desenvolvimento de capacidades de pensamento critico (Bargallé & Alvarez, 2005, citados
por Gongalves, 2013, p. 29).

Para além das estratégias acima referidas, a perspetiva CTS/PCC requer a utilizagdo
de inimeras estratégias tais como:; “ouvir e questionar oradores convidados”; “jogo de
papéis”; “tempestade de ideias e uso de estruturadores graficos, tais como, diagramas,
fluxogramas, mapas de conceitos e redes” (Vieira, 2003); “trabalho de grupo ;
“questionamento orientado”; “Aprendizagem Baseada em problemas”; “Discussdo
socratica” e as “ estratégias diversificadas na articulacdo entre contextos formais e nao-
formais” (Vieira, 2018a). Contudo, a operacionalizacdo deste tipo de estratégias so
promove o desenvolvimento de capacidades de pensamento critico se forem utilizadas de
forma intencional e explicita., isto ¢ se forem orientadas para a promo¢ao do pensamento

critico (Vieira e Tenreiro-Vieira, 2016).
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Existem ainda atividades que os professores podem propor que podem promover o
desenvolvimento das capacidades de pensamento critico. Um tipo de atividades que
normalmente se costuma propor sdo as atividades laboratoriais. O trabalho laboratorial
envolve, segundo Martins et al. (2006), o uso de equipamentos proprios e decorre
normalmente no laboratério, permitindo o desenvolvimento de conhecimentos de cariz
procedimental, epistemologico e conceptual (Martins et al, 2006, p. 36). A propdsito deste
tipo de atividades Tenreiro-Vieira e Vieira (2006) enumeram seis tipos destas atividades:
exercicios; atividades orientadas para a aquisi¢do de sensibilidade sobre fendmenos;
atividades ilustrativas; atividades orientadas para comprovar o que acontece; atividades do
tipo Prever-Observar-Explicar-Refletir (POER) e investigagdes. Segundo os mesmos
autores, sdo estes dois Ultimos tipos de atividades laboratoriais que podem promover
capacidades inerentes ao pensamento critico.

Em suma, de acordo com o PIGES, os quatro elementos que se deve considerar no
desenvolvimento de propostas didaticas para o ensino das ciéncias sdo apresentados no

quadro seguinte:

Quadro 1 -Identificagdo dos elementos do Pensamento critico e criativo a potenciar no

desenvolvimento de propostas didaticas para o ensino das ciéncias

Capacidades Disposig¢oes/Atitudes/valores Critérios/Normas Conhecimentos
Clarificagdo Elementar, como | Ter abertura de espirito Clareza e rigor Teorias e
Resumir, identificar e apontar explicagdes
razdes, argumentar Procurar e apontar razées e assumi- | Precisdo tendo em Cientificas e

las publicamente consideragéo a Tecnoldgicas
Suporte Basico, como fazer e situacao no seu
avaliar a credibilidade de uma | Utilizar e mencionar fontes crediveis | todo Histéria da Ciéncia
fonte e observagoes e estar bem informado e da Tecnologia
Metacognigéo (C&T)
Clarificagdo Elaborada, como | Considerar e procurar alternativas
definir operacionalmente e sob a Consisténcia e Natureza da
forma de classificagéo Ser sensivel aos sentimentos, niveis | coeréncia Ciéncia e do PCC
de conhecimento e grau de
Inferéncias, como indugbes e | elaboragdo dos outros Sistematicidade Grandes ideias
fazer e avaliar juizos de valor e conceitos da C&T
Colaboragao, integridade e satisfagdo | Independéncia
Estratégias e taticas, como | intelectual intelectual Campos e
decidir e interatuar com outros, contextos de
para, por exemplo, apresentar | Respeito pela evidéncia Prudéncia e investigagdo atual
uma posigéo a uma audiéncia em inquiricdo em
particular Perseveranga, resiliéncia e sem C&T
temor pelo erro Imparcialidade
Criatividade, como a
originalidade, flexibilidade e | Valores como: justica, vida, verdade e | Planificagéo e
elaboragdo honestidade estratégia

Fonte: adaptado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2020)
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No quadro acima apresenta-se o referencial orientador desta investigacdo para a
concecdo e producdo das atividades promotoras de pensamento critico (o referencial de

Ennis com os acrescentos de Tenreiro-Vieira e Vieira, 2020; 2021).

2.4. A importancia de clubes e projetos de ciéncias em escolas

Ao longo deste trabalho ja foi salientado o papel fundamental da Escola na
promocao da Literacia Cientifica. Contudo, tendo em consideracdo a ideia de “Sociedade
do conhecimento” (Cachapuz et al., 2002) e sabendo que estd ¢ uma sociedade de
“multiplas oportunidades de aprendizagem” (Gadotti, 2005, p. 3), que acarreta
consequéncias enormes a Educagdo, torna-se necessario o desenvolvimento de
competéncias, como, por exemplo: saber comunicar, ter raciocinio logico, saber pesquisar,
saber organizar o trabalho, ter disciplina, ser independente e autdbnomo, saber relacionar e
articular a teoria com a pratica. Para isto, torna-se pertinente que haja uma articulagdo e
complementaridade entre Educacdo Formal, Educa¢ao Nao-Formal e Educagdo Informal.

Antes de mais, importa aqui explanar o que se entende por estas designagdes. De
acordo com vérios autores, como Chagas (1993) e Praia (2006), podemos identificar e
caraterizar trés tipos de contextos de Educacao diferentes: (i) formal; (ii) ndo-formal e (iii)
informal.

A Educacdo Formal carateriza-se por ser bastante estruturada, sistematizada, por
ocorrem em instituigdes proprias (escolas e universidades), nas quais os alunos seguem um
programa pré-determinado, isto ¢, esta estd dependente de uma diretriz educacional
centralizada como o curriculo. Para Gohn (2006), a educagdo formal foca-se no processo
de ensino-aprendizagem de contetdos sistematizados, com o objetivo de preparar os alunos

para intervir ativamente na sociedade (p. 29).

Relativamente a Educacdo Nao-Formal, esta desenvolve-se, normalmente, fora da
escola, tem um carater opcional e ¢ concebida com o objetivo de se tornar agradavel. A
finalidade da educacao nao-formal é proporcionar aos alunos conhecimento sobre o mundo
em que estdo inseridos, trazendo ainda beneficios nos niveis afetivo, emotivo, sensorial e

cognitivo dos alunos (Rodrigues e Martins, 2005, p. 2).

Neste contexto, varios autores como Chagas (1993) e Martins (2002) realgam o

papel desempenhado pelos agentes de educagdo nao-formal, tais como: museus, clubes de
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ciéncias, radio, televisdo, que veiculam informa¢do a que cada cidaddao acede de acordo
com a sua vontade, na promogao da Literacia Cientifica.

No que diz respeito aos Clubes de Ciéncia, proporcionados, muitas das vezes, pelas
escolas, para que os alunos se envolvam neste tipo de atividades ¢ fulcral que se
desperte/alimente a curiosidade e o interesse pelas Ciéncias, sendo que, para isso, deve-se
optar por estratégias, atividades e recursos que os estimulem, que os motivem a estar
presentes. Estes clubes devem contemplar praticas mais consequentes, mais reflexivas,
mais Uteis e mais motivadoras.

Neste sentido, os Clubes de Ciéncias, segundo Castro e Ricardo (1992) permitem
aos alunos: desenvolver competéncias, inclusive competéncias humanas, tais como:
comunicagdo, gestdo de conflitos, trabalho em equipa, tomada de decisdo; articular o
conhecimento cientifico com a pratica; promover a interdisciplinaridade e ajudar na
resolugdo de problemas do dia-a-dia.

Por sua vez, a Educacdo Informal desenvolve-se no dia-dia do aluno, através de
conversas, vivéncias e experiéncias com colegas, amigos, familia e, apesar de poder
promover a aquisicdo de competéncias, atitudes e valores essenciais para a formagdo do
individuo, esta resulta de uma educacdo ndo sistematizada, ndo estruturada e dependente
do meio em que o aluno estd inserido (Hamadachi, 1991, citado por Praia, 2006, p. 18).

Em suma, ¢ fundamental que a Educacdo em Ciéncias seja realizada ndo s6 em
contexto de sala de aula (educagdo formal), mas também em ambientes ndao formais. Este
estudo aposta, numa primeira instdncia numa Educag¢do Formal em Ciéncias desde os
primeiros anos, mas também numa articulagio e complementaridade entre Educacao
Formal e Educagdo Nao-Formal.

Em contexto formal, ou seja, nas paticas pedagogico-didaticas e, apesar de o
pensamento critico, ter-se assumido como finalidade da Educacdo e de estar contemplado,
como referido anteriormente, nos documentos curriculares publicados pelo Ministério da
Educacao de Portugal, como ¢ o caso da Lei de Bases do Sistema Educativo (1986) e do
Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (2017), a sua promo¢ao continua a
ndo estar, explicitamente e por norma, presente o que, por consequéncia, leva a que os
alunos ndo sejam capazes de mobilizar as capacidades de pensamento critico. Neste
contexto, a autora desta investigacdo procurou utilizar o Projeto das Ciéncias da escola

para propor diferentes atividades que promovessem o uso das referidas capacidades.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Neste capitulo ¢ apresentada a metodologia do estudo. Numa primeira instancia ¢
apresentada a natureza da investigagdo, posteriormente ¢ explanada uma descricdo do
contexto de investigagdo bem como dos participantes. No momento a posteriori sdo
mencionados o plano e as fases de investigacdo, seguido pela descri¢do da concecao,
producdo e implementacdo das atividades. Destacar que, neste capitulo sdo ainda
explanados os instrumentos de recolha de dados utilizados ao longo das intervengdes e, por

ultimo, sera clarificada a forma como serao analisados os dados recolhidos.

3.1. Natureza da Investigacio

Tendo como objetivo que o Homem conhega e compreenda o meio em que esta
inserido €, cada mais imprescindivel, que se realizem novas investiga¢des que possibilitem
novos avangos cientificos. Na area da educacdo, a investigacdo constitui-se como uma
ferramenta primordial na busca da compreensdo das questdes educativas que se observa,
das suas problematicas e, posteriormente, para que se consiga propor novas ¢ alternativas
solugdes para a pratica de ensino-aprendizagem. Para que seja possivel realizar-se uma
investigacdo ¢ crucial a presenga de tratamento cientifico, tendo esta como proposito o de
mostrar a realidade ou descobrir verdades parciais (Marconi & Lakatos, 2003).

Deste modo, realizou-se uma investigagdo no ambito da educagdo cuja finalidade
foi produzir, conceber, implementar e avaliar atividades promotoras de pensamento critico
dos alunos. Estas atividades estdo relacionadas com temas das Ciéncias que podem
encontrar-se nas aprendizagens essenciais desta area curricular, como, por exemplo, a
alimentac¢do, a microbiologia, entre outros.

Tendo em consideracdo o referido por Coutinho (2011) de que a definicdo de
paradigma de investigacdo propde a unificacdo e legitimacdo da investigagdo quer
concetual quer metodologicamente e, atendendo a multiplicidade e diversidade de
paradigmas, metodologias, métodos e técnicas que existem na investiga¢do em educagdo, a
presente investigacdo enquadra-se num paradigma socio-critico. Enquadra-se neste
paradigma uma vez que a investigadora, ja conhecendo a realidade pedagdgica onde iria
intervir, procurou desenvolver uma intervengdo com potencial transformador através da

implementagdo de atividades promotoras de pensamento critico dos alunos.
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Para além disso, salientar que o presente trabalho se enquadra numa perspetiva
essencialmente de natureza qualitativa, que tem ndo s6 como objetivos a observagdo e
compreensdo da realidade, mas também uma mudanca e interven¢do nesta, sendo que, para
isso, recorreu-se a analise estatistica (analise dos resultados obtidos no Teste de
Pensamento Critico) e a andlise de conteudo (andlise essencialmente das produgdes escritas
por parte dos alunos e dos registos da investigadora no seu didrio). Segundo Coutinho
(2006) o seu carater qualitativo resulta da associagcdo a métodos de observagdo
naturalisticos em que o investigador tem uma constante preocupac¢ao com a interagao entre
os participantes e o contexto na qual estdo integrados e, além disso, preocupa-se, entre
outros com os pensamentos e preocupagdes dos alunos.

Este trabalho insere-se entdo num plano de Investigagdo-Ac¢do na qual ha uma
interligacdo e integracdo da forma de ensino e da forma de investigagdo. Nesta perspetiva,
a investigagdo ¢ orientada pela investigadora que concebe, produz, descreve e reflete
criticamente acerca das intervengdes ocorridas no contexto do estudo.

A principal finalidade da Investigacdo-Acdo ¢ a “exploragdo reflexiva que o
professor faz da sua pratica, contribuindo dessa forma ndo s6 para a resolucdo de
problemas como também (e principalmente) para a planificag¢@o e introdugdo de alteragdes
dessa e nessa mesma pratica” (Coutinho et al., 2009, p. 360).

Os autores acima mencionados referem ainda que a Investigacdo-Acao ¢ baseada
num processo ciclico em que todas as agdes requerem uma consequente reflexdo critica
com o objetivo de aperfeicoar os métodos e o tratamento de dados num momento a
posteriori. Este processo ciclico apresenta uma sequéncia: planificacdo, agdo, observagao
(na qual esta incluida uma avaliagdo) e reflexdo (na qual estd incluida possiveis mudangas,
incluindo nas atividades desenvolvidas e uma possivel teoriza¢ao). Aquando do término do
primeiro ciclo, inicia-se um novo, por norma, uma vez que a metodologia Investigagao-
Ag¢do visa a mudanca nas praticas educativas, tendo como objetivo a obtencdo de
resultados (Coutinho et al., 2009).

Na presente investigacdo foi apenas cumprido um ciclo de Investigacdo-Agao.
Antes da planificacdo das atividades e da implementacdo das mesmas, a investigadora
tomou conhecimento, através da observacdo de vdarias turmas na Pratica Pedagogica
Supervisionada, que os alunos, devido a gestdo de tempo, ndo tinham oportunidade de

realizar atividades de Ciéncias numa perspetiva holistica, mais atual do ponto de vista
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tematico em Ciéncias Naturais e, por essa razdo, foram, posteriormente planificadas
diferentes sessdes (Apéndice I, II, III e IV) cujo objetivo era o desenvolvimento explicito e
intencional de capacidades promotoras de pensamento critico através da realizacdo de
atividades acerca de diferentes temas das Ciéncias, incluindo da preferéncia dos alunos,
sendo esta a primeira fase do ciclo. Posteriormente, apés estas planificagdes serem
aprovadas pela professora cooperante do contexto e pelo professor orientador, as sessdes
foram implementadas, sessdes estas que estdo descritas no ponto 3.3 desta investigagdo. A
fase da observacao decorreu, ndo s6 no momento antes de planificarmos as sessdes, mas
também em simultdneo com a fase da acdo, uma vez que a investigadora para além de
dinamizar as sessdes observava o desempenho dos alunos com o objetivo de elaborar o
Diario do Investigador (Apéndice V). Numa fase posterior, a investigadora ainda analisou
os documentos produzidos pelos alunos (Apéndice VI). A ultima fase deste ciclo ¢
resultado das reflexdes criticas realizadas ap6s cada uma das sessdes implementadas, que
resultaram essencialmente dos dados obtidos com o “Diario do Investigador” (Apéndice
V).

Como foi referido anteriormente apenas se cumpriu um ciclo de investigagdo,
contudo numa fase a posteriori da investigacao sera apresentada uma reflexao final acerca
do primeiro ciclo de investigagdo na qual se ird sugerir alteracdes para um eventual
segundo ciclo de investigacdo, e na qual sera referido aquilo que correu bem, o que correu

menos bem e aquilo que se mudaria.

3.2. Constitui¢do e caracterizacio dos participantes e do contexto de intervengio

A presente investigacdo foi elaborada no ambito da unidade Curricular de Pratica
Pedagdgica Supervisionada (PPS), do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico e
de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do Ensino Basico e foi desenvolvida em
contexto escolar, mais concretamente numa Escola Basica de 2.° ¢ 3.° Ciclo do distrito de
Aveiro.

No que diz respeito aos espacos funcionais da escola, esta “dispde de trinta salas de
aula distribuidas por cinco blocos, uma biblioteca, um gindsio/pavilhdo, um refeitério/bar e
quatro laboratorios” (AEA, 2017, p. 5). Para além disto, as salas de aula encontram-se
equipadas com um computador ligado a um projetor, sendo que muitas destas salas

possuem quadro interativo. Por ultimo, devemos destacar que a escola disponibiliza aos
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professores 15 tablets para que os alunos nas aulas fagcam trabalhos com recurso a estes
dispositivos.

De acordo com o Projeto Educativo referente ao quadriénio 2017/2021, esta escola
acolhe 33 turmas e possui uma unidade de multideficiéncia para apoio a alunos com
Necessidades Educativas Especiais. Para além disso, esta escola oferece uma
multiplicidade e diversidade de atividades de complemento educativo nomeadamente
clubes de ciéncia e outros projetos, e ainda métodos educativos como o Apoio ao Estudo.

A presente intervengdo decorreu num dos Clubes de complemento educativo. Este
clube comegou composto por seis alunos voluntarios, de 6° ano, com idades
compreendidas entre os 11 e os 12 anos. De salientar que nenhum dos alunos voluntarios
tinha necessidades educativas especiais nem cariciavam de um Plano de Acompanhamento
Pedagdgico. Destes alunos importa ainda destacar que um deles apresenta, de acordo com
o0 seu aproveitamento escolar a varias disciplinas, algumas dificuldades de aprendizagem, o
que foi considerado ndo poder interferir na realiza¢do das atividades por parte deste. Os
restantes alunos sdo alunos que t€ém um bom aproveitamento escolar.

A sala de aula destinada a este clube e na qual decorreram algumas das atividades ¢
ampla, contém vdrias janelas e duas portas (uma destinada normalmente a entrada dos
professores e outra a entrada dos alunos). A sala possui um quadro branco, um computador
com acesso a internet colocado na mesa dos docentes, um projetor e material de
laboratério. Contudo, ¢ de referir que algumas das atividades implementadas ocorreram
fora desta sala, em contextos ndo-formais, como a Fabrica da Ciéncia Viva. Nesta
investigagdo participaram trés professoras, sendo estas a professora estagidria e
investigadora deste relatdrio, a sua colega de estagio e a professora orientadora cooperante

da PPS da disciplina de Ciéncias Naturais.

3.3. Descricao da investigacio desenvolvida

No presente subcapitulo serd explanado o processo de concec¢do e producdo das
atividades promotoras de pensamento critico dos alunos, seguido da apresentacdo dos
momentos de implementagdo dessas mesmas atividades. Importa referir que este estudo
decorreu no ano letivo de 2021/2022, em contexto pandémico, € que, por essa razao estava

sujeito aos condicionalismos definidos pela Dire¢ao Geral da Saude.

28



3.3.1. Concecio e producio das atividades

De acordo com a finalidade e as questdes orientadoras da presente investigagdo, a
investigadora comegou por, com a ajuda da professora cooperante, identificar algumas
linhas orientadoras deste estudo. Uma destas linhas relaciona-se com o objetivo de
produzir atividades praticas, ou seja, atividades na qual os alunos estavam envolvidos
ativamente. Assim sendo, este estudo engloba um conjunto de atividades que permite aos
alunos a construgdo de uma visdo cientifica, tais como atividades laboratoriais que
implicam a utilizacdo de equipamentos proprios, atividades de questionamento escrito
individual, entre outras.

Outra das linhas orientadoras deste estudo foi a concecdo de atividades que
permitiam a mobilizag¢do de capacidades de pensamento critico. Para isso, adotou-se como
quadro de referéncia a Taxonomia de Ennis (Anexo I) em cooperagdo com o trabalho
desenvolvido por Tenreiro-Vieira e Vieira que se baseava na mesma taxonomia. A
taxonomia de Ennis estd organizada por cinco areas: Clarificacdo Elementar, Suporte
Basico, Inferéncia, Clarificagdo Elaborada e por Estratégias e Taticas, sendo que cada area
engloba diferentes capacidades de Pensamento Critico agrupadas em distintas categorias.
No trabalho de Tenreiro-Vieira e Vieira (2020), sdo acrescentadas outras da criatividade
como a originalidade, flexibilidade e elaboracao.

Desta forma, numa primeira fase, a investigadora procedeu ao levantamento e
compilacdo de atividades ja existentes promotoras de pensamento critico, validadas em
diferentes estudos desenvolvidos em Portugal. De seguida e apdés uma pesquisa alargada
verificou-se que, neste campo, ndo sdo muitas as atividades existentes e, por essa razdo, a
investigadora procurou entdo conceber atividades que apelassem explicitamente o
pensamento critico dos alunos, focando-se na area das ciéncias. Assim importa referir que
as atividades concebidas tinham como objetivo responder a algumas das aprendizagens
essenciais do 5.° e 6.° ano de escolaridade tais como: “Relacionar a existéncia dos
nutrientes com a fun¢ao que desempenham no corpo humano”; “Identificar diferentes tipos
de microrganismos (...)”’; “Distinguir microrganismos patogénicos € microrganismos uteis
ao ser humano”, entre outras (Dire¢ao Geral da educagdo, 2018, p. 7 - 11).

No momento a posteriori, a autora desta investigagdo, em conjunto com a colega de
diade, realizou as planificacdes de cada sessdo de intervencao. De salientar que antes da

implementagdo das sessdes, as planificacdes foram sendo ajustadas mediante o feedback
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dado pela professora cooperante de Ciéncias Naturais e pelo professor orientador da
universidade, sendo que, a implementacdo apenas ocorrera ap6s a validacdo das
planificagdes por parte dos docentes.

Desta forma, para a realizagdo desta investigacdo foram planificadas quatro sessdes
de 90 minutos cada. E importante salientar que a autora desta investigagdo planificou ainda
um conjunto de outras sessdes que estdo presentes na investigagdo de Pinheiro (2022) e
correspondem a uma grande parte das implementadas no 1° semestre do ano letivo de
2021/22.

Em cada uma das sessoes (B1, B2, B3 ¢ B4) comegou-se, num primeiro momento,
por realizar atividades que apelassem a unido do grupo e nas quais se estimulasse as
atitudes e emocgdes dos alunos. Num segundo momento realizaram-se atividades
relacionadas com os temas de ciéncias em foco, como, por exemplo, uma atividade sobre
ementas equilibradas. De forma a tornar claras as atividades realizadas, encontra-se abaixo
um quadro (Quadro 2) com uma descri¢do geral do que foi realizado nessas sessodes e, de
seguida, um quadro (Quadro 3) que esquematiza e enquadra as atividades de acordo com
as Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do 2° Ciclo de Ensino Basico.

Importa mencionar que na fase de pré-intervencao (AO) e pos- intervengao (C1) foi
efetuado o Teste de Pensamento Critico — “Onde existe 4gua no Planeta Terra?” (Vieira,
2003; Vieira et al.,, 2011a) com o objetivo de realizar a testagem das capacidades de

Pensamento Critico dos alunos da turma na qual a autora interveio.
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Quadro 2 - Visdo global das fases e das atividades a realizar em cada sessdo de

intervengao

Teste de Pensamento Critico — “Onde existe
A0 agua no Planeta Terra?” (R. M. Vieira, 2003; Vieira
etal., 2011a)

B1 Atividade Laboratorial sobre o “pH da agua”

B2 “A cozinha é um laboratorio”

Microrganismos - “Visita aos laboratoérios da

= Universidade de Aveiro”

B4 “A polui¢ao”

Teste de Pensamento Critico — “Onde existe
C1 agua no Planeta Terra?” (R. M. Vieira, 2003; Vieira
etal., 2011a)

Através da andlise do Quadro 1 ¢ possivel constatar que a intervencao se encontra
dividida em trés etapas: “Pré-Intervencao”, “Intervengdo” e “Pds-Intervencgao”.

Na fase de “Pré Intervencdo” foi aplicado o teste de pensamento critico “Onde
existe agua no Planeta Terra” (Vieira, 2003; Vieira et al., 2011a). Este teste foi ainda
realizado na ultima fase de investigacdo. Relativamente a segunda fase esta encontra-se
divida em 4 sessdes. Depois de determinadas as atividades a implementar tornou-se
pertinente enquadrar curricularmente as sessdes efetuadas, isto €, estabelecer uma relacao
entre as Aprendizagens Essenciais do 2.° Ciclo de Ensino Basico de Ciéncias Naturais e as
sessdes a implementar. Deste modo, construiu-se um quadro (Quadro 2) que clarifica essa

mesma relagao.
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Quadro 3 - Enquadramento curricular das atividades desenvolvidas

Atividade

Aprendizagens Essenciais do 2.° CEB

Bl
Atividade Laboratorial sobre o pH da
agua

Tema organizador: A agua, o ar, as
rochas e o solo — materiais terrestres
(5°ano)

Aprendizagens:

- Identificar as propriedades da agua,
relacionando-as com a funcdo da dgua nos
Seres vivos;

- Distinguir 4gua propria para consumo
(potavel e mineral) de agua impropria para
consumo (salobra e inquinada), analisando
questdes problematicas locais, regionais ou
nacionais.

B2
A Cozinha é um Laboratorio — Saida de
Campo a Fabrica da Ciéncia Viva

Tema organizador: Processos Vitais
comuns aos seres vivos (6°ano)
Aprendizagens:

- Relacionar a existéncia dos nutrientes
com a fun¢do que desempenham;

- Elaborar algumas ementas equilibradas e
discutir os riscos e beneficios dos
alimentos para a saude.

B3
Microrganismos — Visita aos
laboratorios da Universidade de Aveiro

Tema organizador: Agressdes do meio e
integridade do organismo (6°ano)
Aprendizagens:

- Identificar diferentes tipos de
microrganismos partindo da analise de
informagdo em documentos diversificados;
- Distinguir microorganismos patogénicos
de microrganismos uteis ao ser humano,
partindo de exemplos familiares aos
alunos.

B4
A polui¢do — Pequena Dramatizacio de
um texto

Tema organizador: A agua, o ar, as
rochas e o0 solo — materiais terrestres

(5°ano)
Aprendizagens:
- Discutir a importancia da gestdo

sustentdvel da 4gua ao nivel da sua
utilizacdo, exploragdo e protecdo com
exemplos locais, regionais ou globais;

- Argumentar acerca dos impactes da
atividade humana na qualidade do ar e
sobre medidas que contribuam para a sua
preservacdo, com exemplos locais,
regionais ou globais e integrando saberes
de outras disciplinas.
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Através da andlise do quadro apresentado anteriormente consegue-se esquematizar,
em termos gerais, as aprendizagens essenciais e os respetivos temas que foram alvo de
estudo em cada atividade a implementar. Importa destacar que as capacidades de
pensamento critico apeladas explicitamente em cada atividade, € que sdo, também,

aprendizagens essenciais encontram-se mencionadas nos apéndices I, II, Il e I'V.

3.3.2. Implementac¢io das atividades

Depois de concebidas as atividades passou-se para a fase de implementacdo das
mesmas, com objetivo de dar resposta ao segundo objetivo definido “Implementar
atividades promotoras de pensamento critico”. As intervencdes realizadas decorreram
durante o primeiro semestre do presente ano letivo, numa escola do distrito de Aveiro. No
quadro que se segue (Quadro 4) estardo organizadas as diversas sessdes efetuadas bem

como as respetivas fases e datas em que foram implementadas.

Quadro 4 - Calendariza¢ao/ Organizagao das sessdes implementadas

Fase Sessoes Data Duracao
Pré-Intervencio A0 3 de novembro de 2021 25 min
Bl 3 de novembro de 2021 40 min

T e B2 10 de ngvembro de 2021 90 m@n
B3 12 de janeiro de 2022 90 min

B4 2 ¢ 9 de fevereiro de 2022 180 min

Po6s-Intervencio Cl 25 de maio de 2022 25 min

Seguidamente apresenta-se uma breve descricdo acerca das varias sessdes de
implementag@o. Importa mencionar que todas as sessoes realizadas foram implementadas
em parceria com a diade de PPS. Na primeira fase da investigacdo foi aplicado o teste de
Pensamento Critico (Anexo II) - “Onde existe 4gua no Planeta Terra?” (Vieira, 2003;
Vieira et al., 2011a) que se encontra dividido em quatro partes distintas, num total de 17
questdes de escolha-multipla para serem respondidas. A aplicacdo deste teste teve como
objetivo fazer o levantamento e andlise dos niveis de capacidade de pensamento critico dos
alunos envolvidos. Este teste foi efetuado através de um formulario no forms da Microsoft,
em acesso seguro de servidor da Universidade de Aveiro, sendo que para isso recorreu-se

aos tablets cedidos pela escola. Isto permite que os resultados dos testes sejam andnimos,
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ndo sendo, por isso, possivel identificar o aluno que obteve determinados resultados, mas
sim fazer-se um balanco geral dos alunos participantes.

Inicialmente comegou-se por ler, em voz alta, o exemplo apresentado na 1.* parte
do teste e de seguida, os alunos iniciaram a resolu¢cdo do teste. Durante esta resolugdo
procedeu-se, sempre que necessario, ao esclarecimento de algumas duvidas que foram
surgindo por parte dos alunos.

No que diz respeito a 2.* fase desta investigagdo, a mesma encontra-se dividida em
quatro sessdes: uma referente ao tema da Agua, outra relativa a tematica da Alimentagdo,
outra relacionada com os Microrganismos e outra acerca da Polui¢cdo. Todas estas sessoes,
como referido anteriormente, foram previamente planeadas pela investigadora e pela
colega de diade sob orientacdo do professor orientador da universidade e da professora
cooperante de Ciéncias Naturais.

Para a implementacdo de cada atividade realizou-se um guido do professor
(Apéndice I, II, III e IV) com as planificagdes das atividades, na qual se encontra o
enquadramento da atividade nas Aprendizagens essenciais, a descri¢do da atividade a ser
realizada, bem como as capacidades de pensamento critico que se pretendem desenvolver
em cada atividade. Neste guido sdo ainda descritos os recursos didaticos necessarios, bem
como a duracdo das mesmas.

Relativamente as sessdes implementadas, salientar que todas elas foram elaboradas
em trabalho colaborativo com a colega de estdgio. A primeira sessdo (B1) insere-se na
Temética da Agua e teve como questio- investigadora “Qual o pH da 4gua?”. Esta foi uma
atividade laboratorial na qual os alunos tiveram de preencher uma “Carta da Atividade
Laboratorial” (Apéndice VI) para depois puderem comparar as previsdes realizadas com as
observagoes efetuadas.

A segunda sessdo (B2) tal como referido anteriormente insere-se no tema dos
Processos vitais comuns aos seres vivos, na qual se realizou uma saida de campo a Fabrica
da Ciéncia Viva. Esta sessdo foi dinamizada por uma das técnicas formadoras do espaco e
dividiu-se em dois momentos distintos: a primeira parte da sessdo consistiu num
questionamento oral aos alunos acerca do titulo da atividade “A Cozinha ¢ um
laboratério”. Apds a discussdo e clarificagdo de alguns conceitos implicitos neste tema
(nutrientes, fungdes dos nutrientes, microrganismos patogénicos € microrganismos uteis,

entre outros), os alunos tiveram oportunidade de confecionar os alimentos anteriormente
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estudados. No final da atividade, os alunos preencheram uma ficha de registo (Apéndice
VI) com questdes promotoras de capacidades de pensamento critico.

Para a terceira sessdo (B3) e como complemento da segunda, realizou-se uma
atividade relacionada com a temdtica da Microbiologia, uma vez que esta tinha sido
também estudada durante o periodo de interven¢do na Pratica Pedagogica Supervisionada.
Neste contexto, considerou-se que seria oportuno a planificacdo de uma atividade que se
inserisse nesta tematica. Esta atividade teve por base/foi adaptada da investigacdo de
Seabra (2014) e foi dinamizada pelo Professor Doutor Artur Alves, professor Auxiliar de
microbiologia da Universidade de Aveiro. Nesta sessdo para contextualizar a tematica a ser
estudada foi realizado um breve didlogo com os alunos acerca dos microrganismos
existentes no meio ambiente. Ainda no didlogo acerca dos microrganismos foram
discutidas algumas questdes acerca da reproducao, do desenvolvimento e das implicagdes
que trazem para a saude humana. Posteriormente, os alunos puderam observar ao
microscopio, exemplos de bactéricas, fungos bem como um antibiograma (usado para
determinar qual o antibidtico mais adequado no combate a uma determinada infecdo). Para
além da observag¢do ao microscopio, os alunos efetuaram ainda uma experiéncia com as
maos na qual, com recurso a uma Placa de Petri com meio de cultura, observaram as
diferencas que se pode encontrar entre as maos sujas e as maos lavadas. Uma vez que para
observarem e para puderem tirar conclusdes sobre esta atividade, as placas deveriam sofrer
um periodo de incubagdo, apenas na semana seguinte preencheram a folha de registo
(Apéndice VI).

A quarta e ultima sessdo (A polui¢do), foi dinamizada pela investigadora e pela
colega da diade. Esta sessdo consistiu numa pequena dramatiza¢do (Apéndice IV) de um
texto acerca desta tematica. Este texto abordava algumas questdes sobre a Poluigdo, como,
por exemplo, atitudes que ndo se deve ter perante o0 meio ambiente, procurando alertar para
a responsabilidade individual de cada um. E importante salientar que esta sessdo foi o
culminar do trabalho efetuado na semana anterior, na qual os alunos prepararam esta
dramatizacdo, construindo, inclusive o cendrio, e alguns aderecos para as personagens.
Apds o momento de apresentacao do trabalho que tinha sido preparado na semana anterior,
os alunos tiveram ainda oportunidade de construir um instrumento musical ou um outro

objeto com materiais reciclaveis.
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Antes da implementacdo das atividades promotoras de capacidade de pensamento
critico optou-se por realizar um levantamento das capacidades de pensamento critico dos
alunos, utilizando o teste designado Onde existe agua no planeta Terra?, que foi adaptado
por Vieira (2003) do Teste de pensamento critico de Cornell (Nivel X) de Ennis e Milman
(Anexo 2). Depois da implementagdo das sessdes foi aplicado novamente o mesmo teste
com o objetivo de estabelecer uma comparagdo entre as capacidades inicias e as
capacidades finais dos alunos que participaram no projeto. A aplicagdo do referido teste
teve a duracdo de aproximadamente 25 minutos, foi realizado com recurso ao tablet e
focava o tema da Agua, dai que a primeira atividade, que foi a continua¢io da primeira

sessao foque, também, esta tematica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Com o objetivo de cumprir a finalidade da presente investigagdo relativa a
avaliacdo dos contributos das atividades promotoras de pensamento critico,
implementadas, na mobilizagdo das capacidades de pensamento critico dos alunos e, tendo
em consideragdo que, um dos pressupostos do plano de Investigacdo-Ac¢do ¢ a continua
reflexdo, por parte da investigadora acerca das suas intervengdes € pertinente que se realize
uma recolha de dados ao longo das varias sessoes. Para esse fim utilizaram-se diversas
técnicas e instrumentos. No quadro que se segue (Quadro 5) encontram-se relatadas as
técnicas, os instrumentos € 0s momentos em que esses mesmos instrumentos foram
utilizados. Apos a explanacdo destes sera efetuada uma breve descrigdo relativa a cada um

dos instrumentos aplicados.

Quadro 5 - Técnicas e instrumentos de recolha de dados da investigagao

Técnica Instrumento Momento de aplicacio
Testagem Teste de Pensamento Critico — “Onde existe 4gua | Momento de pré e pos
no Planeta Terra?” (Vieira, 2003; Vieira et al., intervengao
2011a)
Observagao Didrio da Investigadora

Listas de Verificagdo das capacidades de
Pensamento Critico dos alunos
Escala classificada de observagdo dos alunos

Ao longo da intervencao

Andlise Folhas de registo dos alunos Ao longo da intervencao
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No quadro acima apresentado, encontram-se mencionadas as técnicas utilizadas ao longo
da presente investigacdo. Sdo elas a testagem, a observacdo e a andlise. A partir da
apresentacao destas técnicas ¢ possivel identificar os instrumentos utilizados, sendo estes,
respetivamente: o teste de pensamento critico, o Dario da Investigadora, as Listas de
Verificacao das capacidades de pensamento critico, Escala Classificada de Observacao e as
fichas de registo escritas dos alunos. Seguidamente serd efetuada uma breve descrigdo

acerca dos instrumentos utilizados.

3.4.1. Teste de Pensamento Critico — “Onde existe agua no Planeta

Terra?” (Vieira, 2003; Vieira et al., 2011a)

Com o objetivo de verificar se as sessdes implementadas contribuiram para a
mobilizacdo das capacidades de pensamento critico dos alunos aplicou-se o Teste de
pensamento critico desenvolvido por Vieira (2003) que se designa por “Onde Existe dgua
no Planeta Terra?” (ver anexo II). Este teste foi aplicado em duas fases distintas da
presente investigacdo: no momento de “Pré-Intervencdo”, logo no inicio do ano letivo e no
momento de “Pos-intervencdo”, em finais de maio de 2022. A sua aplicacdo nestes dois
momentos distintos foi realizada com recurso ao computador e durou, em média, 25
minutos. Este tinha como objetivo que a investigadora pudesse comparar os resultados
obtidos pelos alunos participantes antes e apos a implementacdo das sessdes.

Este teste ¢ composto por um total de 17 questdes de escolha multipla, sendo que a
resposta as mesmas requer o uso das capacidades de pensamento critico. O teste esta
dividido em quatro partes em que, cada uma das partes, apela a capacidades de indugdo,
credibilidade, observacdo, deducdo e identificacdo de assuncdes. No que diz respeito a
primeira parte, esta apela a capacidades de inducdo uma vez que, depois de ser explanada
uma hipotese inicial, eram mencionados factos dispares, na qual era necessario tomar uma
decisdo: decidir se esses factos eram a favor ou contra a hipotese citada inicialmente, ou se
ndo estavam se quer relacionados com essa hipdtese. A segunda parte deste teste reque a
utilizacdo de capacidades ligadas a observacdo e a credibilidade das fontes, dado que era
fundamental avaliar a credibilidade das observacdes efetuadas, tendo em consideragao
quem as efetuava e em que condigdes essas mesmas observagdes eram realizadas.

Relativamente a terceira parte, esta requer a utilizacdo de capacidades ligadas a dedugdo
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pois implica que os participantes decidam se determinadas hipdteses sdo consequéncias das
afirmagoes realizadas. Por ltimo, a quarta parte exige a identificagdo de argumentos que
estdo na base de um raciocinio logico, logo, esta parte, apela a capacidades de deducao e
de identificagdo de assungoes. Salientar que este teste apela a capacidades que constituem a
Taxonomia de Ennis (Vieira e Tenreiro-Vieira, 2005). Ainda acerca do teste importa
mencionar que as questdes 1, 7, 11 e 15 sdo exemplos de cada uma das partes do teste e

que para a cotacdo do mesmo ¢ utilizada a seguinte férmula:

N | &

Nesta formula, C representa o numero de respostas certas ¢ E o nimero de
respostas erradas.

Salientar que este teste foi validado para a realidade de Portugal, inicialmente, por
Vieira (2014) para um conjunto de alunos do Ensino Basico, contudo, na investigacdo de
Almeida (2021), este teste foi validado para alunos com idades compreendidas entre os 9 e
os 12 anos, ou seja, nas idades na qual se encontram os alunos participantes nesta

investigacao.

3.4.2. Diario do Investigador

Um outro instrumento utilizado para avaliar se as atividades implementadas
contribuiram para a mobiliza¢do das capacidades de pensamento critico dos alunos e que
se enquadra com a técnica de observacdo, foi o diario do investigador. Este diario ¢ um
instrumento na qual a investigadora regista ndo s6 notas das observagdes, mas também de
hipoteses, explicacdes e reflexdes sobre as intervengdes realizadas (Coutinho et. al, 2009).
Esta ideia vai ao encontro daquilo que Vieira (2003) considera que deve conter um diério
do investigador: “registos descritivos e/ou reflexivos e pormenorizados da experiéncia do
investigador, incluindo observagdes, reconstru¢ao de didlogos, descrigdo fisica do local e
as decisdes tomadas que alteram ou dirigem o processo de investigacao” (p.189).

Tendo em consideracdo o referido no paragrafo acima a investigadora optou pela

constru¢do de um Diario do Investigador (Apéndice V) com o objetivo de efetuar um
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registo o mais proximo possivel da realidade vivida no momento de implementagdo das
atividades. Este foi um instrumento que foi sendo construido continuamente ao longo das
intervengdes e escrito imediatamente apds a implementacdo de cada sessdo. Este diério
encontra-se organizado por dias, isto ¢, por sessdes e na qual se encontra uma breve
descri¢do de como correu a sessdo, da reacao dos alunos as atividades, os comportamentos,
dificuldades e as facilidades que foram tendo ao longo das sessdes. Salientar que este
registo tem sempre em atengdo o objetivo da investigacdo, indo sempre ao encontro do
mesmo (a utilizacdo, por parte dos alunos, das capacidades de pensamento critico), através
da apresentacdo de questdes que promovem intencionalmente a mobilizagdo de

capacidades de pensamento critico.

3.4.3. Escala Classificada de Observaciao e Lista de verificacao das

capacidades de pensamento critico dos alunos

Para que fosse possivel realizar a analise documental, na qual se analisaram as
respostas dadas pelos alunos nos guides de exploracdo efetuados bem como na carta de
planificacdo (das sessdes Bl, B2 e B3), a investigadora comecou por selecionar,
previamente, as capacidades de pensamento critico que eram apeladas explicitamente em
cada uma das atividades (e que podem ser observadas nos Apéndices I, II e III), para,
posteriormente, poder registar as mesmas, utilizando, para isso as Listas de Verificacio de
capacidades de pensamento critico. Ou seja, nesta lista pretendia-se registar se os alunos
manifestaram ou ndo o uso de determinada capacidade de pensamento critico. Contudo, na
ultima sessdo (B4), uma vez que ndo era pedido, em nenhum momento, um registo escrito
dos alunos, a investigadora optou por, inicialmente identificar as capacidades de.
Pensamento Critico apeladas por cada questdo oral colocada, para, posteriormente,
preencher uma Escala Classificada de Observagdo, tendo em consideracdo as respostas
dadas pelos alunos. Esta Escala de Observagao focou-se em trés pardmetros/dimensdes (de
competéncias): Conhecimentos, Capacidades e Atitudes e Valores e utilizou-se a escala:

MB (Muito Bom), B (Bom), S (suficiente) e I (insuficiente).
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3.4.4. Folhas de Registo dos Alunos

As folhas de registos dos alunos, que podem ser encontradas no Apéndice VI,
foram construidas pela investigadora, em trabalho colaborativo com a colega de diade, sob
orientacdo do professor orientador do seminario e da professora cooperante de Ciéncias
Naturais. com o objetivo de obter dados subjacentes aos registos escritos pelos alunos
durante as intervengdes, bem como as respostas dadas, por parte destes, as questoes que se
encontravam nestas fichas e, por consequéncia, as aprendizagens adquiridas no decorrer da
implementagdo das atividades. Através da andlise documental destas folhas pretende-se
recolher dados e informagdes que ajudem a investigadora a responder aos objetivos
delineados para a investigacao.

Cada questdo apresentada nestas folhas de registo procurou que apelasse
explicitamente a utilizacdo de determinada capacidade de pensamento critico (a tabela das
capacidades de pensamento critico que cada atividade apela explicitamente encontram-se
no apéndice I, II, IIT e IV). Com o preenchimento destas fichas, por parte dos alunos, e
através da analise das respostas obtidas ¢ possivel verificar se estes evidenciam ou nio o
uso de capacidades de pensamento critico.

Importa aqui salientar que estas folhas s6 ndo foram entregues na sessao 4, uma vez
que ndo se sentiu a necessidade de analisar documentos escritos acerca desta sessdo, pois

os restantes instrumentos de recolha de dados seriam suficientes.

3.5 Analise de dados

No que alude a interpretagdo dos dados recolhidos e, tal como referido
anteriormente no capitulo da metodologia, a presenta investiga¢do assenta essencialmente
numa metodologia qualitativa, pelos que a fase de interpretagdo decorreu através da anélise
de contetido. Contudo, como o objetivo da investigacdo ndo era apenas o de conhecer,
compreender e alterar a realidade, mas também passava por medir e comparar os niveis de
mobilizagdo de capacidades de pensamento critico, recorreu-se também a andlise estatistica
descritiva para analisar os resultados obtidos com a aplicagdo do Teste de pensamento
critico.

A andlise de contetdo ¢, segundo Coutinho (2011), uma técnica que permite avaliar

registos escritos de forma sistematica, com vista a comparagdo de palavras, segundo uma
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dimensdo interpretativa e descritiva (Guerra, 2006). Segundo a autora mencionada “a
analise de contetido tem uma dimensao descritiva que visa dar conta do que nos foi narrado
e uma dimensao interpretativa que decorre das interrogagdes do analista face a um objeto
de estudo” (Guerra, 2006, p. 62). Neste contexto, o objetivo da andlise de contetdo ¢
procurar a realidade que estd por das palavras (Bardin, 1995), realizando uma
sistematiza¢do da quantidade de informagdo recolhida com o objetivo de compreender e
interpretar padrdes e tendéncias verificadas (Lima, 2013).

Assim, na presente investigacdo serd realizada uma analise de conteudo. As
categorias de analise foram definidas num momento a priori, isto ¢, antes da
implementagdo do projeto foram definidas as capacidades de pensamento critico que se
pretendiam focar. Neste contexto, a andlise de conteudo ¢ resultado da anélise dos registos
escritos efetuados pelos alunos, em trés sessdes (B1, B2 e B3), nomeadamente as respostas
dadas pelos mesmos a questdes que apelavam intencionalmente e explicitamente a
capacidades de pensamento critico. Para ser efetuada esta andlise, realizar-se-4 uma leitura
de todos os registos escritos dos alunos com o objetivo de se perceber se estes mobilizaram
ou ndo capacidades de pensamento critico. Desta andlise resultou o preenchimento das
listas de verificacdo de capacidades de pensamento critico, que apontam para a presenca ou
ndo de manifestacdes do uso de capacidades de pensamento critico. Estas estardo
disponiveis no capitulo dos resultados. Para além disso, para efetuar a anélise de contetido
recorrer-se-4, também, a analise do Diario da Investigadora construido pela investigadora
apos cada sessdo. Ou seja, a analise de contetido foi efetuada numa perspetiva de
triangulacao de dados, dos diferentes instrumentos de recolha utilizados, com o objetivo de
se obter os resultados relativos ao uso de capacidades de pensamento critico.

Por outro lado, recorrer-se-4 a andlise estatistica descritiva, uma vez que, nesta
investigacdo se pretende identificar as diferencas, relagdes e padrdes dos dados obtidos,
isto ¢é, pretende-se quantificar a distribuicdo dos resultados através de medidas de tendéncia
central, como a média e o desvio-padrao. Assim, serdo comparados os resultados obtidos
pelos alunos no levantamento inicial e final do Teste de pensamento critico aplicado. Esta
comparagdo permitird averiguar se as atividades, implementadas em cada sessdo,
promoveram, ou ndo, a mobilizacdo das capacidades de pensamento critico dos alunos

envolvidos e que responderam ao teste.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

No capitulo que se segue serdo apresentados e divulgados os resultados das
diversas fases de intervencdo do presente estudo. Numa primeira fase serdo apresentados
os contributos obtidos das sessdes realizadas na 2.* fase de Interven¢do, tendo por base as
Listas de Verificagdo de capacidades de pensamento critico e os registos efetuados no
Diério do Investigador. Na fase a posteriori serdo comparados os resultados do teste de
pensamento critico aplicados nas fases de Pré-Intervencdo e de Pos-Intervencdo. Neste
capitulo serdo transcritos alguns exemplos de respostas dadas pelos alunos que evidenciam

a mobiliza¢do de capacidades de pensamento critico.

4.1. Resultados Globalizantes

Como referido anteriormente, neste capitulo serdo apresentados os resultados dos
alunos relativamente a cada uma das sessdes implementadas. Importa referir que os
mesmos serdo apresentados por ordem cronoldgica de cada sessdo (B1, B2, B3 ¢ B4).
Numa fase a posteriori serdo comparados os resultados do teste de pensamento critico,
obtidos na fase de levantamento das capacidades (A0) e na fase final (sessdo C1).

Relativamente a sessdo B1, os resultados apresentados tém como base a Lista de
Verificagdo elaborada a partir dos registos escritos dos alunos e o Diario do Investigador
(Apéndice V).

No que diz respeito as respostas dadas pelos alunos na folha de registo da sessao
B1 que implicavam a mobilizacdo de capacidade de pensamento critico, no seguinte

quadro serdo apresentados os resultados obtidos.
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Quadro 6 - Lista de verificacdo da mobilizacdo de capacidades de pensamento critico dos

alunos relativas a carta da atividade laboratorial

Data: 3 de novembro de 2021

Alunos
Capacidades de Pensamento
Critico 1 2 3 4 5 6
Clarificacdo elementar — 1. a) 1 1 1 1 1 1
Suporte Basico — 5. b) 0 1 0 1 1 1
Inferéncia —7.b) 0 1 0 1 0 1

Legenda
1 — Mobilizou capacidades de PC; 0 — Nao mobilizou capacidades de PC

O quadro 6 apresenta os resultados dos alunos relativamente a mobilizagdo de
capacidades de pensamento critico na ficha de registos elaborada pela investigadora.
Importa referir que este registo foi realizado por 6 alunos. Das trés questdes efetuadas, a
primeira “Qual a questdo investigadora?”, apelava a capacidades de pensamento critico na
area de Clarificagcdo elementar /. Focar uma questdo - a) Identificar ou formular uma
questdo. Como ¢ possivel observar pelo quadro todos os alunos foram capazes de
identificar a questdo que estava na base da atividade laboratorial.

Relativamente a segunda questdo “O que observo?”, era solicitado que os alunos
fossem capazes de identificar as cores dos indicadores (quimico e natural) dos diferentes
tipos de agua, bem como o seu valor de pH. A resposta a esta questdo implicava a
mobilizagdo da capacidade de pensamento critico: 5. Fazer e avaliar observagdes —
consideragdes importantes: b) Caracteristicas das condigdes de observacao — por exemplo:
qualidade de acesso, oportunidade de observar mais do que uma vez, instrumentacdo. Na
resposta a esta questdo, apenas dois alunos ndo foram capazes de mobilizar a capacidade
apelada pois, ndo souberam identificar o valor de pH dos diferentes tipos de dgua

No que diz respeito a questdo “Experimentei e verifiquei que”, esta apelava a
capacidade de pensamento critico 7. Fazer e avaliar indugdes b) Explicar e formular
hipoteses, tendo esta capacidade sido mobilizada por trés alunos. Esses alunos
apresentaram respostas como: “Verifiquei que a d4gua da marca Luso era a mais 4cida, a

agua de Monchique a mais basica e que a ordem correta era: Luso, 4gua da torneira, agua
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de marca branca, agua do lago e Monchique. Verifiquei ainda que o pH se variar entre 8 e
14 ¢ basica, se for 7 ou 8 ¢ neutra, e se variar entre 1 e 6 ¢ acida”, “Verifiquei que o pH
pode variar de 1-14: se 1-6 ¢ 4cida, 6-8 € neutra e 8-14 ¢ basica”, entre outras.

No que diz respeito a sessdo B2, os resultados a seguir apresentados t€ém em conta o
Didrio do Investigador (Apéndice V) e a Lista de Verificagdo da mobilizacdo de
capacidades de pensamento critico efetuada a partir dos registos escritos realizados pelos

alunos.

Quadro 7 - Lista de verificacdo da mobilizagdo de capacidades de pensamento critico dos

alunos relativas a atividade “A Cozinha é um laboratério”

Data: 10 de novembro de 2021

Alunos
Capacidades de Pensamento
Critico ! 23 4 s 6T
Clarificagcdo elementar — 3. a) 0 1 1 0 1 1 0
Clarificacdo elementar — 3. d) 1 0 0 1 1 0 0
Clarificacdo elementar — 3. a) 1 0 0 1 1 0 0

Legenda: 1 — Mobilizou capacidades de PC; 0 — Nao mobilizou capacidades de PC

O quadro 7 apresenta os resultados dos alunos relativamente a mobilizagdo de
capacidades de pensamento critico na ficha de registos elaborada pela investigadora.
Importa referir que este registo foi realizado por 7 alunos e, como se tratava de um projeto
composto por alunos voluntarios, dois dos alunos que participaram na sessdo B2 nao
tinham participado na sessdo Bl e, um dos alunos que participou na sessdo Bl ndo
compareceu no dia da sessdo B2. A atividade “A Cozinha é um laboratério” apelava a
capacidade de pensamento critico da area da Clarificacdo Elementar: 3. Fazer e responder
a questoes de clarificagdo e desafio, por exemplo: a) Porqué e d) O que seria um
exemplo?. A atividade solicitava aos alunos que respondessem a trés questdes: 1. Se fosses
tu o responsavel pela atividade propunhas a confecdo de pdo com chourico e limonada?
Porqué? ; 2. Optarias por outros ingredientes? Quais? e 3. Porqué?

Dos 7 alunos que responderam a primeira questdo, quatro apresentaram evidéncias

de terem mobilizado a capacidade referida. Os alunos que mobilizaram capacidades de
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pensamento critico apresentaram respostas como: “Acho que ndo, porque o chourico ¢ um
alimento processado (ndo saudavel)” e “Porque o chourico ¢ um alimento processado e
assim ¢ mau para a nossa alimentac¢do. Ja o pao deveria ser mais escuro € menos branco”.

No que diz respeito a segunda e terceira questdo efetuada, dos 6 alunos que deram
resposta as questdes (1 aluno ndo respondeu), apenas 3 alunos mobilizaram as capacidades
de pensamento critico mencionadas. Os alunos que mobilizaram capacidades de
pensamento critico apresentaram respostas como: “Pao com carne de peru porque ¢ um
alimento ndo processado” e “Eu optaria por um pao mais rico em cereais € em vez da
limonada eu optaria por uma infusao (cha)”.

Relativamente a sessdo B3, os resultados apresentados baseiam-se, uma vez mais,
no Diario do Investigador (Apéndice V) e na Lista de Verificagdo da mobilizagdo de
capacidades de pensamento critico efetuada a partir dos registos escritos elaborados pelos

alunos.

Quadro 8 - Lista de verificacdo da mobilizagdo de capacidades de pensamento critico dos

alunos relativas a atividade “Microrganismos”

Data: 12 de janeiro de 2022

Alunos
Capacidades de Pensamento

Critico 1 2 3 4 5
Clarifica¢do elementar — 3. c¢) 1 1 1 1 1
Clarificacdo elementar — 1. b) 1 1 1 0 1
Suporte Basico — 5. b) 1 1 1 1 1
Clarifica¢do elementar — 3. c¢) 0 1 1 1 1
Clarificagcdo elementar — 2. c) 1 1 1 0 1
Clarifica¢do elementar — 3. d) 1 1 1 1 1

Legenda
1 — Mobilizou capacidades de PC; 0 — Nao mobilizou capacidades de PC

O quadro 8 apresenta os resultados dos alunos relativamente a mobilizagdo de

capacidades de pensamento critico na ficha de registos elaborada pela investigadora.
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Importa referir que este registo foi realizado por 5 alunos e, como se tratava de um projeto
composto por alunos voluntarios, alguns alunos que participaram nesta atividade nao
participaram nas anteriores € vice-versa.

Das varias questdes efetuadas cinco delas apelavam a capacidades de pensamento
critico na area de Clarificagdo Elementar e uma apelava a capacidades na area de Suporte
Bésico.

A questdo 1 “O que sdo microrganismos?” apelava a Capacidade de Pensamento
Critico 3. Fazer e responder a questoes de clarificacdo e desafio, por exemplo: c) O que

13

quer dizer com “..”?. Como ¢é possivel observar no quadro apresentado, os cinco alunos
participantes mobilizaram a ca capacidade mencionada. Alguns exemplos de respostas
dadas pelos alunos que evidenciam a mobilizacdo de capacidades de pensamento critico
sdo: “Os microrganismos sao seres vivos ndo observaveis a olho nu” e “Os
microrganismos sdo coisas microscopicas que estdo em todo o lado, por exemplo, nos
objetos, entre outros”.

No que diz respeito a terceira questao “Supde que és um médico, o que farias para
verificar a viabilidade de um antibiotico?”, esta apelava a capacidade I. Focar uma
questdo — b) identificar ou formular critérios para avaliar possiveis resposta e apenas um
aluno participante ndo evidenciou, na sua resposta, a capacidade referida. Alguns exemplos
de respostas que evidenciam a mobiliza¢do de capacidade de pensamento critico sdo: “Eu
testaria numa cobaia, por exemplo um rato” e “Eu testaria num animal”.

Na questdo 4 era solicitado aos alunos que descrevessem por desenhos ou palavras
0 que observaram ao microscopio. Esta questdo apela a capacidade 5. Fazer e avaliar
observagoes — consideragoes importantes: b) Caracteristicas das condi¢oes de observagdo
— por exemplo: qualidade de acesso, tempo para observar, oportunidade de observar mais
do que uma vez, instrumentag¢do e, mais uma vez, todos os alunos foram capazes de nas
suas respostas (desenhos) evidenciar a mobilizacdo da capacidade referida.

A questdo 5 “O que ¢ um antibiograma?” apelava a capacidade de pensamento
critico 3. Fazer e responder a questoes de clarificagdo e desafio, por exemplo: c) O que

«

quer dizer com “.”?. Nesta questdo quatro alunos evidenciaram a mobilizagdo da
capacidade citada, apresentando respostas como “E um teste que serve para testar a
viabilidade de um antibiotico” e “E um teste para saber se o antibidtico ¢ eficaz contra uma

bactéria”
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Em relacdo a questdo 6 “Enuncia razdes a favor e contra o uso de antibiogramas”,
esta apelava a capacidade de Pensamento Critico 2. Analisar argumentos — ¢) Identificar as
razdes ndo enunciadas. Nas respostas dadas, apenas um aluno ndo mobilizou a capacidade
mencionada anteriormente. Dos quatro alunos restantes, foram mencionadas a favor razdes
como ‘“‘conseguimos ser precisos nos resultados” e “¢é um teste muito fidvel”.
Relativamente a razdes contra, obteve-se respostas como “Gastamos muitos antibidticos” e
“eu acho mau porque demora muito tempo”.

Na ultima questao elaborada “Quais as barreiras naturais presentes nas maos que
evitam a entrada de microrganismos patogénicos?” era apelada a capacidade 3. Fazer e
responder a questoes de clarificagdo e desafio, por exemplo: d) O que seria um exemplo?.
Todos os alunos foram capazes de identificar, no minimo, duas barreiras naturais que estao
presentes nas maos e, por essa razao, todos mobilizaram a capacidade referida. Os alunos
apresentaram respostas como: “a pele e as unhas” e “os pelos, a pele e as unhas”.

Relativamente a sessdo B4, os resultados apresentados baseiam-se essencialmente
no Didrio do Investigador e na Escala Classificada de Observagao (Quadro 9) preenchida

pela investigadora.
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Quadro 9 - Escala classificada dos alunos, preenchida pela investigadora, no decorrer da

sessdao B4
Alunos 123|456 7]8]09
o Comedmens |
Indica o que ¢ a Poluicao MB| MB | MB | MB | F F B B | MB
Reconhece os tipos de poluicao existentes | B B |MB|MB | F F B B | MB
Indica causas da polui¢ao. B B |MB|MB | F F B B | MB
Indica consequéncias da polui¢ao. B B |MB|MB | F F B B | MB

Participa nas atividades propostas

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

Explica e formula hipoteses MB | MB | MB | MB | F F v | MB | MB
Responde a questdes Qe Cl&l‘lﬁle(}&O: O B B |MBlMB| F F B B | MB
que se quer dizer com?
Respondi a questoes de clarlﬁca(;ao”e B B |MBlMB| F F B B | MB
desafio “O que seria um exemplo?
Identifica consequéncias de acdes B B |MBlMB| F F B B | MB
propostas
Revela cr1at1‘V1.d.ade, como a or1g~1na11dade, B B MBI MB| B | MB| B MB | MB
flexibilidade e elaboragdo

MB

MB

Respeita as ideias e opinides dos outros

MB

MB

MB

MB

MB

No quadro 9 ¢ apresentada a escala classificada de observacdo preenchida de
acordo com a participagdo dos alunos ao longo da sessdo B4 (que, como foi referido
anteriormente foi dividida em dois minutos de 90 minutos cada) ¢ tem como bases as

respostas orais elaboradas pelos alunos as diferentes questdes colocadas. Neste contexto,



importa salientar que, alguns alunos s6 compareceram nos segundos 90 minutos e, por essa

razao, ndo os foi possivel avaliar em todas as competéncias referidas.

Em relagdo aos conhecimentos, todos os alunos responderam de forma adequada
‘questdo colocada “O que ¢ a Poluicdo?”. Relativamente as questdes “Que tipos de
poluicdo conheces? “, “Indica algumas causas da polui¢do “ e “Indica consequéncias da
poluicdo” trés alunos responderam de forma completamente certa (indicando todos os tipos
de poluigdo, algumas causas e consequéncias deste fenomeno) e quatro alunos obtiveram a
classificagdo Bom uma vez que apenas indicaram alguns tipos de polui¢do (polui¢do
atmosférica, polui¢do da 4gua e polui¢do do solo), referiram que a tinica causa da polui¢do
era o ser humano e mencionaram que trazia consequéncias apenas para a saude humana e

para a biodiversidade.

No que diz respeito a capacidade “Explica e formula hipoteses”, todos os alunos
obtiveram a classificagdo Muito Bom. Em relag¢do a capacidade “Clarifica a tua resposta”,
dos sete alunos participantes e avaliados, trés obtiveram a classificagdo Muito Bom e
quatro tiveram Bom. Outra das capacidades apeladas foi “Identifica consequéncias de
acdes propostas”, na qual obtiveram a classificacdo Muito Bom trés alunos e a classificagdo
Bom quatro alunos. A tltima capacidade avaliada foi “Revela Criatividade, como a
originalidade, flexibilidade e elaboracdo, na qual ja foi possivel avaliar os nove alunos
participantes na dramatizagdo, e em que quatro alunos obtiveram a classificacdo Bom e

cinco alunos a classificacdo Muito Bom.

Por ultimo, os alunos foram avaliados quanto as Atitudes e valores, nomeadamente
na sua participagdo nas atividades propostas e no respeito demonstrado pelas ideias e
opinides dos colegas. Relativamente a primeira atitude avaliada todos os alunos foram
classificados com Muito Bom. No que diz respeito a segunda atitude avaliada, cinco alunos
obtiveram Muito Bom e quatro alunos tiveram Bom. Este respeito evidenciou-se aquando o
momento da apresentagdo, pois, alguns alunos riram-se da forma como outros

interpretaram as suas personagens.
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Apo6s a dramatizagdo, como foi referido anteriormente, foi pedido aos alunos que,
através de materiais recicldveis construissem um objeto, como, por exemplo, vasos,
instrumentos musicais, entre outros. A figura seguinte aprsenta um exemplo criado por um

aluno.

Figura 1 - Exemplo de um objeto criado por um aluno através de materiais reciclaveis

Na figura 1 encontra-se um exemplo de um objeto (telefone) criado por um dos
alunos com recurso a dois copos de papel e um fio (cordao), que depois foi apresentado

aos colegas e experimentado por varios colegas.

4.2. Resultados do Teste de Pensamento Critico realizado na fase de Pré e Pos-

intervencao

Tal como mencionado anteriormente na realizagdo deste estudo foi efetuado o
Teste de Pensamento Critico — “Onde existe 4gua no Planeta Terra?” (Vieira, 2003; Vieira

et al.,, 2011a) em duas fases distintas: na fase do levantamento das capacidades de

51



pensamento critico dos alunos e na fase final deste estudo (ap6s a realizacdo das vérias
sessoes). Este teste, como referido anteriormente, foi executado através da aplicagdo
informéatica Google forms, num tablet cedido pela escola onde decorreu a intervencao. Por
essa razdo, ndo ¢ possivel saber-se a que cada aluno corresponde cada resultado obtido,
sabendo que, inclusive, o aluno A dos resultados do teste na fase de Pré-Intervencdo pode

nao ser o aluno A dos resultados do teste na fase de Pos-Intervencgao.

E importante salientar que, tal como foi referido anteriormente, para proceder a
cotacdo do teste de pensamento critico dos alunos comegou-se por efetuar uma contagem
das respostas certas ao qual foi subtraido metade das respostas erradas, respeitando a
formula apresentada pelos autores. Posteriormente, a investigadora procedeu ao tratamento
dos dados obtidos com recurso ao Microsoft Excel, no qual foi calculada a média e o
desvio-padrao, bem como analisado o maximo e minimo, comparando, posteriormente, 0s
resultados obtidos nas diferentes fases.

Primordialmente, importa ainda mencionar que, como se tratava de um clube de
ciéncias em que os alunos participavam voluntariamente, alguns alunos nao estiveram
presentes aquando da realiza¢do do levantamento inicial das capacidades de PC, tendo
apenas participado no levantamento final.

Seguidamente ¢ apresentado um primeiro quadro com os resultados obtidos do teste
de Pensamento Critico efetuado na 1.* fase da investigacdo. De destacar que “0”
corresponde a resposta incorreta e “1” corresponde a resposta correta e ainda que as

questdes 1, 7, 11 e 15 ndo sdo respondidas pelos alunos, pois sdo exemplos.
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Quadro 10 - Resultados do teste de pensamento critico na fase de pré-intervengao

QUESTOES
Parte I Parte 11 Parte Il | F2rte N.” de N.” de
Alunos IV respostas | respostas Total
2|3 (4|56 |8 |9 |10]12]13]|14]16]| 17| Corretas | Incorretas
A o1 (r{rj1ry1y0r1{1r,0}7010}]0 7 6 4
B ojofr{ry1ry1jo0r1 |11} 11110 9 4 7
C rj1;1j1rjo}j1rjo0o;o0|1y0(111]0 8 5 5.5
D oj1(r{ojo;ojry1yrp1701110 7 6 4
E ojofr{ryo;o0j(o0or1y0r0j;0¢1110 4 9 -0.5
F rj1jo0j1rj1rjo|1ryo0|170(0(11]0 7 6 4

No quadro acima apresentado encontram-se os resultados obtidos do Teste de
Pensamento Critico aplicado na 1.* fase desta investigacdo. Neste ¢ possivel analisar em

que questdes os alunos responderam correta ou incorretamente.

Através da andlise do quadro conseguimos perceber que a questdo 2 da primeira
parte do teste, a questdo 9 da segunda parte do teste, a questdo 14 da terceira parte do teste
e a questdo 17 da ultima parte foram as questdes com mais respostas incorretas por parte
dos alunos que responderam. As questdes 2, 9 e 14 apenas dois alunos responderam
corretamente. Relativamente a questdo 17, relativa a capacidades de identificacdo de

assungdes, nenhum aluno respondeu corretamente.

No que concerne as questdes que menos duvidas levantaram aos alunos, ou seja,
aquelas que mais alunos acertaram podemos destacar as questdes 4 ¢ 5 da Parte I, na qual
se obteve 5 respostas corretas, a questdo 10 da segunda parte, com 4 respostas corretas, a

questdo 12 da Parte III, com cinco alunos a responderem corretamente e a questdo 16, da
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ultima parte do teste, com 5 respostas corretas. Tal como as questdes com mais respostas
corretas, as questdes com mais respostas incorretas de cada parte apelam a capacidades de
pensamento critico distintas. Assim, a questdo 2 apela a capacidade de indugdo, tal como
as questoes 4 e 5, a questdo 9 apela a capacidades de avaliacdo e credibilidade das fontes,
tal como a questdo 10. A questdo 14 apela a capacidades de dedugdo, assim como a
questdo 12 e, por ultimo, a questdo 17 corresponde a capacidades de deducdo e andlise de

argumentos, tal como a questdo 16.

De seguida serd exibido o quadro que apresenta os resultados obtidos no
levantamento final de capacidades de pensamento critico dos alunos. Assim, tal como se
sucedeu no levantamento inicial, os alunos presentes na sessdo elaboraram o Teste de
Pensamento Critico “Onde existe 4gua no Planeta Terra?” (Vieira, 2003; Vieira, et al.,
2011%). Importa referir que alguns alunos que realizaram o teste na fase de pré-intervengao
ndo o realizaram na fase de pds-intervencdo e vice-versa, uma vez que se tratava de um
projeto com alunos voluntarios. Entenda-se, de igual forma, que o “0” indica que a

resposta dada pelo aluno esta errada e que o “1” indica que a resposta dada esta correta.
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Quadro 11 - Resultados do teste de pensamento critico na fase de pés-intervencao

QUESTOES
Parte I Parte 11 Parte 111 Parte N.* de N.* de
Alunos IV respostas | respostas Total
31415 8 | 9 |10 ] 12| 13|14 |16 | 17| Corretas Erradas
A 0111 ryoj 11} 1{1}11]0 9 4 7
B oj1(r{ojo;o|ry1yr 1111410 8 5 5.5
C ojofr|{trj1r}y1{rf1r{ry1}p117)1 11 2 10
D ojofr{ry1ryo0(o0or1y1rp17011410 7 6 4
E 1|11 jrj1r}j1rjp1p1rj1y0(111]0 11 2 10
F ojofo{ojojo0jor1yry1}p1ry1110 5 8 1
G rjoj1jrj1rj1rjp1ry1rj1y1y170]0 10 3 8.5
H ojofr{ry1ryo(o0or1yo0r1}y1ry114}0 7 6 4

No quadro 11 sdo apresentados os resultados do levantamento final da mobilizag¢ao
das capacidades de PC dos alunos participantes no presente estudo. Importa mencionar
que, como ¢ possivel observar no quadro, na fase do poés-intervencdo houve oito
respondentes, sendo que na fase de pré-intervencdo apenas tinha havido 6 respondentes e,
para além disso, como ja foi referido anteriormente, o facto do teste ter sido realizado com
recurso a um tablet, no Google Forms, faz com que o Aluno A da fase de pré-intervengao
possa ndo ser o Aluno A da fase de pos-intervengdo, o que impede uma comparacao
individual (de cada aluno) dos resultados obtidos nas duas fases distintas. Através da
analise deste quadro é possivel perceber-se quais foram as questdes que os alunos
conseguiram responder corretamente e aquelas que ndo conseguiram e, por consequéncia,

aquelas que os alunos tiveram menos dificuldades e as que tiveram mais dificuldades.
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Relativamente as questdes em que os alunos evidenciaram mais dificuldades,
destacam-se as questdes 2 e 3 da primeira parte do teste, nas quais apenas dois alunos
responderam corretamente, bem como a questdo 17, da ultima parte do teste, que foi
respondida corretamente apenas por um aluno. Importa salientar que estas questdes focam
diferentes aspetos do pensamento critico. Enquanto a questdo 2 e 3 apelam a capacidades
de inducdo, a questdo 17 apela a capacidades de deducdo e de analise de argumentos.
Comparando com o levantamento inicial (realizado na fase de pré-intervencdo), a questao
2 foi respondida corretamente pelo mesmo niimero de alunos (dois alunos responderam de
forma correta), a questdo 3 foi respondida corretamente por menos dois alunos, passando
de quatro respostas certas para apenas duas e a questdo 17, que na fase de pré-intervengao
ninguém tinha acertado, um aluno respondeu de forma correta no levantamento final das

capacidades de Pensamento Critico.

No que diz respeito as questdes que levantaram menos duvidas, ¢ possivel destacar
a questdo 10, da segunda parte do teste, que foi respondida corretamente por todos os
alunos participantes (oito alunos). No levantamento inicial esta questdo havida sido
respondida corretamente por quatro dos seis alunos participantes, logo houve mais quatro
alunos a responder corretamente a esta questdo que mobiliza capacidades de Pensamento
Critico ligadas a avaliagdo e credibilidade das fontes. Importa ainda destacar as questdes 4
da parte I, as questdes 12 e 14 da parte III e a questdo 16 da parte IV, que foram
respondidas corretamente por sete dos 8 alunos participantes. As questdes 4, 12 ¢ 16 ja
haviam sido, na fase de pré-intervencdo, juntamente com a questdo 5, aquelas que os
alunos tinham apresentado menos dificuldade, o que se continua a verificar na fase de pos-

intervengao.

De seguida seréd apresentado um quadro comparativo entre o levantamento inicial e
final das capacidades de pensamento critico dos alunos, no qual sdo apresentados valores
como a Média, o Desvio Padrdo, o Minimo e o Méaximo dos resultados obtidos pelos
alunos no Teste de Pensamento Critico anteriormente referido. Importa salientar que estes

valores foram calculados com o auxilio do Microsoft Excel.
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Quadro 12 - Média, desvio padrao, médximo e minimo dos resultados obtidos no teste de

pensamento critico nas fases do levantamento inicial e final das capacidades de PC dos

alunos
Meédia Desvio Padrao Maximo Minimo
Levantamento
Inicial 4 2,309 7 0,5
Levantamento
e 6,25 3,207 10 |

Neste quadro sdo apresentados os valores da média, do Desvio Padrao, do Maximo
e do Minimo dos resultados obtidos do levantamento inicial e final da mobilizacdo das
capacidades de pensamento critico dos alunos participantes no estudo. Importa salientar,
uma vez mais, que na fase do levantamento inicial participaram seis alunos, enquanto, na
fase do levantamento final, participaram oito alunos.

No que se alude a Média dos resultados, esta, na fase do levantamento inicial era de
4 e, na fase do levantamento final era de 6,25, o que significa que aumento 2,25
relativamente ao levantamento inicial. O Desvio Padrdo aumentou, sendo que na fase do
levantamento inicial era de 2,309 e na fase do levantamento final passou para 3,207, logo
podemos concluir que os resultados obtidos na fase do levantamento inicial foram mais
proximos da média. Ou seja, na fase do levantamento final, os resultados dos alunos
apresentam-se com maior dispersao.

No que diz respeito ao valor maximo obtidos pelos alunos podemos verificar que
este também aumentou, uma vez que, levantamento inicial o resultado obtido mais alto
tinha sido 7, enquanto no levantamento final, o resultado mais alto foi de 10. Assim, ¢
possivel constatar que o valor maximo aumentou trés valores. Relativamente ao valor
minimo este diminuiu, pois, no levantamento inicial era de -0,5 e passou a ser de 1, no
levantamento final, o que faz com que este valor tenha diminuido 1,5 valores.

Neste contexto, através da analise comparativa dos resultados obtidos nas duas

fases distintas podemos perceber que houve uma melhoria nos niveis de pensamento critico
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dos alunos, ou seja, houve uma evolu¢do na mobilizacdo das capacidades de pensamento

critico dos alunos.

4.3. Discussao dos resultados

Atendendo aos resultados obtidos, que se encontram apresentados anteriormente,
importa identificar algumas hipoteses que expliquem alguns dos mesmos, nomeadamente
sobre as atividades que requeriam a mobiliza¢do ou ndo das capacidades de pensamento
critico dos alunos.

Ao longo das sessdes efetuadas usaram-se, como instrumentos de observag¢do o
Didrio da Investigadora, as Listas de Verificagdo da mobilizagdo de capacidades de
Pensamento Critico e a Escala Classificada de Observagdo. Relativamente as Listas de
Verificacdo da mobilizacdo de capacidades de pensamento critico, estas foram efetuadas
tendo em consideracdo os registos escritos elaborados pelos alunos acerca das sessdes B1,
B2 e B3. Em alguns destes registos escritos foram visiveis as dificuldades por parte dos
alunos em justificar as suas respostas, bem como em apresentar razdes que defendessem as
suas respostas. Dai que se verifique, em alguns casos, a ndo mobilizacdo das capacidades
de pensamento critico. Tal foi consistente com o descrito na literatura e com o facto de,
nestes contextos, os alunos nas sessoes iniciais terem dificuldades iniciais em atividades
mais explicitas no apelo ao PC. Para além do referido a heterogeneidade e escassez de
evidéncias do uso de capacidades de pensamento critico podera ser reflexo da diversidade
e diferentes niveis cognitivos e de aprendizagens de alguns dos alunos que constitui o
grupo.

No que diz respeito a sessdo B4, os alunos foram avaliados numa escalada de Muito
Bom, Bom, Suficiente ou Insuficiente, sendo que as diferencas observadas entre os alunos
prende-se, essencialmente, pela clareza e intelibilidade das respostas orais efetuadas e pela
mobilizagdo explicita ou ndo de capacidades de pensamento critico. Nesta atividade, uma
vez que as questdes foram colocadas oralmente, foi possivel auxiliar os alunos nas suas
respostas o que os ajudou, com algum suporte, a evidenciar de forma mais clara a
mobilizagdo de capacidades de pensamento critico. Para além das respostas orais, na sessao
B4, os alunos foram avaliados na capacidade de “Criatividade, como a originalidade, a

flexibilidade e a elaboragdo” e, as diferencas observadas nas classificacdes dos alunos, sdo
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resultado da maneira como estes defenderam e apresentaram as personagens que estavam a
interpretar.

De entre as atividades implementadas as sessdes B3 e B4 foram aquelas onde os
alunos apresentaram mais evidéncias da mobilizacdo de capacidades de pensamento
critico. A atividade da sessdo B3 permitiu aos alunos mobilizar capacidades de
“Clarificacdo Elementar” e de “Suporte Basico”. Relativamente a primeira capacidade
apelada, através da sessda B3 os alunos tinham oportunidade de responder a questdes de
clarificagdo e desafio, como, por exemplo, “O que sd3o microrganismos?”. Para além de
responder a este tipo de quetdes, os alunos puderam ainda identificar ou formular critérios
para avaliar possiveis respostas através da questdo “Supde que €s um médico. O que farias
para verificar a viabilidade de um antibidtico?” e ainda puderam analisar argumentos —
identificar razdes nao enunciadas quando lhes foi pedido que enunciassem razdes a favor e
contra o uso de antibiogramas. No que diz respeito a capacidade de “Suporte Bésico”, na
atividade implementada os alunos depararam-se com questdes nas quais tinham de fazer e
avaliar observagdes efetuadas — “Descreve, por palavras tuas, o que observas na atividade”.

Apesar de as atividades anteriormente descritas terem sido aquelas nas quais os
alunos apresentaram mais manifestagdes de uso de capacidades de pensamento critico, as
restantes atividades implementadas promoviam algumas capacidades de pensamento
critico comuns. Neste sentido, constata-se a possibilidade de o uso dessas mesmas
capacidades variar consoante a tematica da atividade implementada e os conhecimentos
abordados. Isto ¢, um determinado aluno pode ter manifestado o uso de determinada
capacidade na atividade B3 e ter tido mais dificuldade em manifestar a mesma capacidade
na atividade B2 e B1. Esta diferenca pode ser justificada pelo facto do pensamento critico
requerer ndo s6 capacidades mas também conhecimentos, pois um individuo que ndo
possui conhecimentos acerca de determinada temadtica ndo pode fazer juizos de valor sobre
a mesma (Tenreiro-Vieira & Martins, 2011Db).

Em suma, a mobilizagdo de determinadas capacidades de pensamento critico numas
atividades e noutras ndo pode relacionar-se com a constru¢ao de conhecimentos cientificos
acerca das mesmas, dai que, no desenvolvimento de propostas didaticas para o ensino das
ciéncias, seja importante atender-se a relacdo existente entre as capacidades, os

conhecimentos, as atitudes e os critérios.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

No capitulo apresentado de seguida serdo, numa primeira fase, apresentadas as
principais conclusdes da investigacdo efetuada, seguindo-se das limitagdes da mesma.
Numa fase a posteriori serdo mencionadas algumas sugestdes para futuras investigacdes e,
por ultimas, sera realizada uma reflexdo final acerca desta investigagdo e do percurso de

formagao.

5.1. Principais conclusdes

A elaboracdo da presente investigagdo teve como finalidade conceber, produzir,
implementar e avaliar atividades promotoras de pensamento critico relacionadas com
temas das Ciéncias. Estas atividades foram, como referido anteriormente, implementadas
num projeto de ciéncias de uma escola do distrito de Aveiro, na qual os alunos
participantes eram alunos voluntarios com idades compreendidas entre o 10 e os 12 anos.
Com esta investigacdo pretendia-se responder a seguinte questdo de investigacdo: Qual o
contributo das atividades concebidas e produzidas para explicitamente mobilizarem
capacidades de Pensamento Critico?.

Neste contexto, com o intuito de se compreender se as atividades implementadas
promoveram a mobiliza¢do de capacidades de pensamento critico dos alunos participantes
foi aplicado o Teste de Pensamento Critico, cujos resultados foram apresentados no
capitulo anterior. Atendendo a esses resultados e juntando os resultados obtidos nas Listas
de Verificacdo preenchidas, ¢ possivel concluir que a maioria dos alunos participantes
evidenciou o desenvolvimento e a mobilizag¢do de capacidades de pensamento critico. Nos
paragrafos que se seguem serdo explanadas algumas evidéncias desse facto.

Numa primeira instidncia, realizou-se, como referido anteriormente, um
levantamento inicial (sessdo A0) e um levantamento final (sessdo C1) das capacidades de
pensamento critico dos alunos participantes. Através da analise dos resultados obtidos, da
média, do valor maximo e do valor minimo ¢ possivel verificar que os resultados
apresentam melhorias. A Cotacdo média dos resultados subiu de 4 para 6,25, o valor
maximo subiu de 7 para 10 e o valor minimo diminuiu de -0,5 para 1, o que podera ser um
indicador de que as atividades implementadas ao longo das sessdes B1, B2, B3 e B4,

geraram o efeito esperado, promovendo o desenvolvimento e a mobilizagdo das
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capacidades de pensamento critico. Neste contexto, ¢ possivel concluir que as atividades
planificadas e implementadas revelam ser potenciadoras da promocao de capacidades de
pensamento critico de alunos do 2.° CEB.

A conclusdo acima mencionada pode ser confirmada pela analise dos registos
escritos efetuados pelos alunos, na qual se pode constatar que, apesar de em algumas
questdes especificas, dos guides de explora¢do, nem todos os alunos mobilizarem as
capacidades apeladas, sendo que alguns alunos demonstravam dificuldades em apresentar
justificagdes plausiveis, salienta-se que mais de metade dos alunos pareceu mobilizar essas
capacidades, como se pode verificar na lista de verificagdo apresentada no quadro 8
relativa a sessdo B3. Para além disso, a partir do Diario da investigadora (realizado para
todas sessdes implementadas) e da Escala classificada de observacdo — quadro 9
(preenchida pela investigadora relativamente a sessdo B4) sdo apresentadas algumas
evidéncias de desenvolvimento das capacidades de pensamento critico dos alunos, pois nos
momentos de questionamento oral, a maioria dos alunos apresentava evidéncias da
mobilizagdo destas capacidades. Tudo isto confirma que as atividades implementadas
revelam ter potencial de poder promover capacidades de pensamento critico.

Em suma, constatou-se que de um modo geral, as atividades implementadas
permitiram aos alunos a mobilizagdo de capacidades de Pensamento Critico e que a
realizacdo dessas mesmas atividades por parte dos alunos poderd ter tido influéncia na
melhoria dos resultados obtidos com a aplicacdo do teste de Pensamento Critico realizados

nas sessdes A0 (pré-intervengdo) e na sessdo C1 (pds-intervengao).

5.2. Limitacoes do estudo

A presente investigacdo evidenciou algumas limitagdes. As suas primeiras
limitacdes estdo relacionadas com a aplicagdo do teste de pensamento critico: a primeira
reside no facto de ndo ter sido usado um grupo de controlo, isto €, o teste de pensamento
critico ndo foi efetuado por alunos que ndo participaram nas atividades. Caso isso tivesse
sido feita, poderia ter-se realizado uma comparagdo dos resultados obtidos nos alunos que
participaram nas atividades e nos alunos que ndo participaram, de modo a tornar mais claro
o real contributo das atividades implementadas no desenvolvimento e na mobilizacdo das

capacidades de pensamento critico.
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A segunda limitag@o relacionada com a aplicacdo do teste de pensamento critico
reside no facto da sua realizacdo ser com recurso ao Forms e na qual, os resultados obtidos
ndo permitirem identificar os alunos que obtiverem determinado resultado. S6 ¢ possivel
saber se, na globalidade, melhoraram ou nao.

Outra limitagdo desta investigagdo ¢ o nimero de alunos participantes. O facto de o
numero ser tdo reduzido e de ndo terem sido sempre os mesmos alunos a participar em
todas as sessdes fez com que ndo se pudesse tirar conclusdes mais inequivocas e mais
concretas. Ou seja, fez com que ndo se conseguisse perceber, inteiramente, se determinada
atividade promove, ou ndo, a mobilizacdo de capacidades de pensamento critico na

globalidade dos alunos participantes.

5.3. Sugestoes para futuras investigacoes

Sabendo que ainda hd a necessidade de desenvolver mais propostas e recursos
didaticos promotores de capacidades de pensamento critico, a primeira sugestao decorrente
deste estudo ¢ que se crie novos recursos didaticos e que se elabore mais atividades que
promovam o desenvolvimento e mobilizagdo explicita e intencional de capacidades de
pensamento critico, com o objetivo de aumentar o numero de atividades disponiveis para
que os professores possam implementar em sala de aula.

Contudo, por saber que o desenvolvimento destas capacidades ndo sdo so
importante na area das ciéncias, sugere-se ainda que se desenvolvam investigagdes na qual
sejam desenvolvidas e testadas atividades promotoras de pensamento critico e criativo
articuladas ou que permitam interdisciplinaridade com outras areas, como do Portugués e

da Matematica, por exemplo.

5.4. Reflexao final

Apos a realizagdo desta investigacdo torna-se pertinente efetuar um balanco do
trabalho desenvolvido bem como do percurso formativo realizado, evidenciando alguns
aspetos que poderiam ser melhorados. Sabendo que esta investigacdo se assenta num plano
de I-A, o mesmo requer que se efetuem alguns momentos de reflexdo que sdo necessarios a

evolucdo do professor investigador.
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Neste contexto, tendo em consideracdo as sessdes implementadas, considera-se que
o principal aspeto a reconsiderar prense-se com as atividades desenvolvidas, uma vez que,
apesar de estas se terem verificado com potencial para o desenvolvimento e a mobilizagdo
das capacidades de pensamento critico dos alunos, o modo como estas foram apeladas ndo
pode ser melhorado, pois deveria ter sido realizada em maior numero e de forma ainda
mais intencional e explicita. Isto ¢, deveriam ter sido colocadas questdes mais diretas, mais
orientadas para a finalidade da investigacao.

Para além do referido, outro aspeto a melhorar prende-se com o numero de
atividades desenvolvidas, uma vez que se reconheceu que um maior niimero de atividades
seria mais vantajoso para os alunos e para se conseguir ter uma visdo mais alargada acerca
dos impactos das atividades promotoras de pensamento Criticos nos alunos. Ou seja,
apesar de terem sido realizadas mais atividades com os alunos e que sdo apresentadas no
trabalho de Pinheiro (2022), considera-se que as mesmas podem ser insuficientes para
apelar de forma mais sistematica a capacidades de pensamento critico.

Com o objetivo de tornar as atividades implementadas ainda mais potenciadoras do
desenvolvimento e da mobilizacdo de pensamento critico, a investigadora adicionaria
questdes que apelassem, de forma intencional e explicita, a capacidades como, por
exemplo, a capacidades na area de inferéncia, de clarificagdo elaborada e de estratégias e
taticas. Por exemplo, na atividade laboratorial sobre o pH da agua podia-se ter aproveitado
para medir o pH de diferentes liquidos e solicitar a identificacdo das diferentes variaveis/
fatores, o que ja implicaria o controlo de variaveis e um apelo mais direto a capacidade da
taxonomia de Ennis “7. ¢) Investigar — Delinear investigagdes, incluindo o planeamento do
controlo efetivo de varidveis”. Esta atividade podia ainda permitir que os alunos
identificassem a questdo-problema e dessem, no final, uma resposta a mesma, apelando a
capacidade “Fazer e avaliar indugdes: Explicar e formular hipdteses”. Para além do
referido, na atividade B2, de modo a torna-la num maior contributo para a mobilizacdo de
capacidades de pensamento critico poderia ter-se questionado acerca de solugdes que
podiam ser implementadas para tornar a ementa mais equilibrada, indicando consequéncias
positivas e negativas dessas solucdes. Esta questdo apelaria a uma das capacidade da area
de Estratégias e Taticas: “Decidir sobre uma ac¢do — Formular solugdes alternativas e da
area de Inferéncia: “Fazer e avaliar juizos de valor — considerag¢des sobre: Consequéncias

de agdes propostas”. Esta questdo poderia também incluida na sessdo B4, com o objetivo
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de verificar se os alunos eram capazes de identificar solu¢des para travar a poluicdo e as
consequéncias nefastas deste fenomeno.

Outro aspeto que a investigadora considera que deveria ser melhorado diz respeito
a avaliacdo das aprendizagens dos alunos. Neste sentido, a investigadora considera que
deveriam ter sido utilizados mais instrumentos de recolha de dados. Por exemplo, a escala
classificada de observacdo deveria ter sido efetuada em todas as sessdes implementadas e
ndo apenas na ultima sessdo e, para além disso, os alunos deveriam ter efetuado a sua
propria Autoavaliagdo.

Ainda relativamente a investigacdo efetuada ¢ de realgar a importancia da mesma e
de outras que contribuam para que os alunos se tornem cidaddos conscientes, informados,
criticos e participativos na sociedade. Contudo, a elaboragdo deste tipo de estudos
apresenta-se, igualmente, como um contributo para a melhoria das praticas docentes, na
medida em que podem ser encaradas como ponto de partida para a realizagdo de outras
atividades promotoras de capacidades de pensamento critico em contexto de sala de aula.

No que concerne a evolugdo da propria investigadora importa salientar a
importancia que o projeto de ciéncias teve para que esta se conseguisse libertar dos seus
medos, do seu nervosismo e ansiedade, tornando-se num excelente contributo para as
melhorias sentidas, inclusive, na Pratica Pedagdgica Supervisionada essencialmente ao
nivel ao nivel da confianca e da autonomia.

Outra dimensdo que se considera importante salientar prende-se com a gestdo de
tempo efetuada e as estratégias utilizadas, uma vez que, ao longo do ano, a investigadora
conseguir realizar uma melhor gestdo de tempo bem como diversificar as estratégias
utilizadas o que, mais uma vez, contribuiu para a melhoria progressiva da Pratica
Pedagdgica efetuada.

Por tudo o que foi referido anteriormente, a investigadora apos ter elaborado este
estudo, tem a certeza que, num futuro proximo, enquanto estiver a lecionar, estard mais
preparada para tornar os seus alunos, cidaddos capazes de pensar criticamente sobre os
problemas do dia-a-dia, de modo a tentar soluciona-los, sendo que, para isso, promovera
atividades que desenvolvam capacidades de Pensamento Critico. Para além disso, importa
referir que a investigadora acredita que “Um bom professor educa os seus alunos para uma

profissdo, um professor fascinante educa-os para a vida” (Cury, 2003, p. 80).
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Apéndices

Apéndice I — Plano da sessao B1 — “Atividade Laboratorial sobre o pH da 4gua”

Enquadramento da atividade

Dominio Organizador

A Agua, 0 Ar, as Rochas ¢ o Solo — Materiais Terrestres

Aprendizagem Essenciais

1. Identificar as propriedades da agua, relacionando-as
com a fung¢do da agua nos seres vivos;

2. Distinguir agua propria para consumo (potavel e

(5.°ano) mineral) de 4gua impropria para consumo (salobra e
inquinada), analisando questdes problematicas locais,
regionais ou nacionais.
pH, d4gua, alcalino, neutro, basico, solucdo aquosa,

Conceitos

indicador de pH,

Conhecimentos prévios

Propriedades da agua;

Capacidades de Pensamento
Critico promovidas pela

atividade

Clarificagdo Elementar, Suporte Basico e Inferéncia

Descricio das atividades

Esta sessdo sera composta por dois momentos, um momento em que iremos

trabalhar a parte afetiva do grupo e outro momento no qual sera estimulado o pensamento

critico e criativo dos alunos, através de uma atividade laboratorial, seguida da resposta a

um questionario digital.
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1* Atividade - Dinamica da Teia

Objetivo — Criar relagdes no grupo.
Durac¢ao — 10/ 15 minutos

Material necessario — Novelo de 1a.

Desenvolvimento da atividade/estratégias

No exterior da escola (caso seja possivel), os alunos estardo sentados numa roda.
Neste momento sera dada a seguinte informacao aos alunos: “No momento em que tém o
novelo de 13 na mao terdo de se apresentar de forma que os colegas consigam ficar a saber
um pouco mais sobre vocés. Poderdo dizer, por exemplo, o vosso nome, idade, o que mais
gostam de fazer, a disciplina favorita, entre outros. Quando terminarem de se apresentar,
seguram no fio e passam a outro colega que ainda ndo se tenha apresentado para o fazer e
assim sucessivamente até o novelo ter passado por todos os colegas e professores.” E
importante salientarmos que o novelo ndo pode ser entregue em mao diretamente ao colega
que esta a direita ou esquerda.

De seguida, pediremos aos alunos que observem a forma criada por todos através
da passagem do novelo. E questionar se sabem o que isto pode querer dizer. No fim,
iremos refletir que esta atividade tem como objetivo conhecermo-nos uns aos outros,

realcando que agora somos um grupo e teremos de agir como tal.

2% Atividade — O que me diz este objeto?

Objetivo: Revelar as sensagdes que determinado objeto transmite.
Durac¢ao — 10/15 minutos
Material necessario: Saco com objetos (1 objeto para cada aluno / professor); Telemovel

com musica de fundo.
Desenvolvimento da atividade/ estratégias:

No interior da escola, os alunos estardo sentados numa roda de olhos fechados.

Neste momento serd dada a seguinte explicagd@o: com os olhos fechados, cada aluno tera de
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tirar um objeto de dentro do saco. De seguida, sera escolhido um aluno de forma aleatéria
para iniciar a partilha. Nesta partilha, sem revelar qual o objeto que tém em sua posse,
devem referir o que sentem quando tocam no objeto, que memorias lhes traz esse objeto e
0 que acham que poderiam fazer com ele.

No final da partilha de todos os alunos e professores presentes, abriremos os olhos,
observaremos o objeto que temos nas maos, bem como o objeto dos nossos colegas e
poderemos tirar as seguintes conclusdes:

e Apesar de alguns objetos poderem ser repetidos, estes podem ter mais do que um
significado. Cada um de nos possui uma “bagagem” unica / vivéncias Unicas, 0 que
origina que o mesmo objeto possa ter significados diferentes para diferentes
pessoas;

e O significado de cada objeto também depende da carga emotiva que tem para nos,

ou seja, um objeto especial para uma pessoa, pode ndo significar nada para outra.

3*Atividade — Atividade Laboratorial

Objetivo: Medir o pH de diferentes tipos de dgua
Duraciao: 40 minutos
Materiais Necessario:

e Couve Roxa (indicador);

e Tiras medidoras de pH;

e Copos de pléstico;

e Agua da torneira;

e Agua Monchique;

. Agua outra marca;

e Agua do Lago;

Desenvolvimento da atividade/estratégias:
Para iniciar esta sessdo mostramos aos alunos varios rotulos de diferentes marcas de

garrafas de agua e pedimos que descubram qual o pH da 4gua que estdo a analisar.
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De seguida, introduzimos que dgua que consumimos ndo tem sempre o mesmo pH;
umas podem ser mais basicas e outras mais acidas. O mesmo acontece com a agua da
torneira e com a dgua de um lago. Neste momento relembramos que um pH &cido varia
entre 0 e 6; um ph neutro ¢ igual a 7 e um pH bdsico varia entre 7 e 14. Posto isto,
entregamos uma Carta da Atividade Laboratorial para ser preenchida enquanto realizam
a atividade.

Antes de iniciar a atividade damos a conhecer aos alunos o material necessario e
questiona-los-emos se conseguem perceber qual a atividade laboratorial que vamos
realizar.

Posto isto, incentivamos os alunos a prever resultados através da ordenacdo dos
tipos de 4gua de forma crescente de pH, registando as suas ideias no espaco destinado para
o efeito na Carta da Atividade Laboratorial.

Seguidamente, explicar-lhes-emos que para conseguirmos medir o pH de cada tipo
de 4gua podemos usar dois indicadores, o indicador quimico composto por tiras medidoras
de pH e o indicador natural que poderdo fazer em casa com os seus familiares. O indicador
natural ¢ uma solugdo feita através de um preparado de couve roxa fervida. Para a
preparacao deste indicador deveremos de por um tacho com agua a ferver, cortar a couve
em pedagos e colocd-la na dgua. Quando a dgua apresentar uma cor violeta escura,
devemos deixa-la arrefecer e filtrar com um coador. Por fim, colocar o liquido obtido num
recipiente.

Neste momento explicaremos a turma que a couve roxa, contém substancias, que
sdo responsaveis pela cor roxa da couve. Estas substancias apresentam a propriedade de
mudar de cor na presenga de acidos ou bases. A partir desta propriedade, ¢ possivel utilizar
um extrato de couve roxa como indicador do pH de uma solugdo.

Para iniciar a atividade escolheremos os alunos de forma aleatdria para medirem o
pH de cada tipo de 4gua com o indicador quimico e com o natural e observemos os
resultados.

Apos terem medido o pH de todas as dguas e registado os respetivos resultados na
Carta da Atividade Laboratorial, passaremos a discussdo e analise dos resultados obtidos.

Concluimos entao que a agua do lago ¢ imprdpria para consumo, no entanto, apesar
de podermos consumir as outras dguas, o pH das mesmas varia, sendo mais indicado beber

agua com pH neutro ou alcalino.
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Avaliacao da atividade
De forma a avaliar a atividade implementada serd utilizado uma ficha de registos

(Apéndice VI) como instrumento de recolha de dados.

Capacidades de Pensamento Critico promovidas na atividade
O quadro que se segue apresenta a relacdo entre a atividade laboratorial efetuada e
as capacidades de pensamento critico promovidas por esta, tendo em consideracdo a

Taxonomia de Ennis.

Itens de B1 Capacidades de Pensamento Critico

1. Qual a questao-problema? Clarificagdo Elementar
1. a) Focar uma questio -
Identificar ou formular uma

questdo

1. O que observo? Suporte Basico

5. b) Fazer ¢ avaliar observagoes —
consideragdes importantes:
caracteristicas das condigoes de
observagdo — por exemplo:
qualidade de acesso, tempo para
observar, oportunidade de observar

mais que uma vez, instrumentagao.

2. Experimentei e verifiquei que? D4 uma | Inferéncia
resposta a questao-problema. 7. b) Fazer e avaliar indugdes:

Explicar e formular hipoteses

No quadro acima sdo apresentadas as questdes colocadas ao longo da sessdo Bl e
as capacidades de PC a que cada uma destas questdes procura apelar. De referir que se
procura que os alunos mobilizem capacidades de Clarificagdo Elementar como: “1. Focar
uma questdo — b) Identificar ou uma questdo”; “5. Suporte Bésico - Fazer e avaliar

observagdes — consideragdes importantes: caracteristicas das condigdes de observagdo —
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por exemplo: qualidade de acesso, tempo para observar, oportunidade de observar mais

que uma vez, instrumentacdo” e “7. Inferéncia — b) Fazer e avaliar indugdes: Explicar e

formular hipoteses, ¢) Investigar — Delinear investigacoes, incluindo o planeamento do
b

controlo de variaveis (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005).
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Apéndice II — Plano da sessdo B2 — “A Cozinha ¢ um Laboratorio”

Enquadramento da atividade

Dominio Organizador

Processos vitais comuns aos Seres vivos

Aprendizagem Essenciais

(6.°ano)

1. Relacionar a existéncia dos nutrientes com a
funcdo que desempenham no corpo humano, partindo da
analise de documentos diversificados e valorizando a

interdisciplinaridade;

2. Elaborar algumas ementas equilibradas e discutir
os riscos e os beneficios dos alimentos para a saude

humana;

Conceitos

Alimento, nutrientes, fun¢do dos nutrientes, ementas
equilibradas, hidratos de carbono, proteinas, lipidos,

Minerais, Vitaminas, Agua

Conhecimentos prévios

Nutrientes e fungdes dos nutrientes; Ementas equilibradas

Capacidades de Pensamento
Critico promovidas pela

atividade

Clarifica¢do Elementar

Descriciao da atividade

Esta atividade serd dinamizada por uma das técnicas formadoras do espago que

comecara por fazer um breve didlogo com os alunos, no qual explicara a origem do pao, do

chourico, da limonada, entre outros assuntos.

Posteriormente os alunos terdo oportunidade de confecionar o seu préprio pao com

chouri¢o, acompanhando com uma limonada.
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Avaliacao da atividade
De forma a avaliar a atividade implementada sera utilizado uma folha de registos

(Apéndice VI) como instrumento de recolha de dados.

Capacidades de Pensamento Critico promovidas na atividade
O quadro que se segue apresenta a relacdo entre a atividade implementada e as
capacidades de pensamento critico promovidas por esta, tendo em consideracdo a

Taxonomia de Ennis.

Itens de B3 Capacidades de Pensamento Critico

1. Se fosses tu o responsavel | Clarificagdo Elementar

ela atividade propunhas a )
P prop 3. Fazer e responder a questdes de clarificacao

confecdo de do com
¢ P e desafio, por exemplo: a) Porqué?

chourico e limonada?

Porque?

2. Optarias por outros | Clarificagdo Elementar

ingredientes? Quais? . . ~
8 Q 3. Fazer e responder a questdes de clarificagdao

e desafio, por exemplo: d) O que seria um

exemplo?

3. Porqué? Clarificagdo Elementar

3. Fazer e responder a questdes de clarificacdao

e desafio, por exemplo: a) Porqué?

No quadro acima sdo apresentadas as questdes colocadas ao longo da sessdo B2 e
as capacidades de PC a que cada uma destas questdes procura apelar. De referir que se
procura que os alunos mobilizem capacidades de Clarificacdo Elementar como: “3. Fazer e
responder a questdes de clarificagdo e desafio, por exemplo: a) Porqué? e d) O que seria

um exemplo? “(Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005).
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Apéndice III — Plano da sessdo B3 — “Microrganismos — Visita aos Laboratorios da

Enquadramento da atividade

Universidade de Aveiro

Dominio Organizador

Agressoes do meio e integridade do organismo

2. Identificar diferentes tipos de microrganismos partindo

da andlise de informagdo em  documentos

diversificados;
Aprendizagem Essenciais
(6.°ano) 3. Distinguir microrganismos patogénicos e
microrganismos uteis ao ser humano, partindo de
exemplos familiares aos alunos.
Microrganismos, microrganismos uteis, microrganismos
Conceitos patogénicos, fungos, bactérias, meio de cultura,

antibiograma, placa de Petri, microscopio

Conhecimentos prévios

Distingdo entre microrganismos uteis € microrganismos
patogénicos; identificar o antibidtico como um tratamento

de infecdes causadas por uma bactéria.

Capacidades de Pensamento
Critico promovidas pela

atividade

Clarificagdo Elementar e Suporte Basico

Descricio das atividades

A sessdo “Microrganismos” sera realizada no dia 12 de janeiro de 2022, no

laboratorio de microbiologia da Universidade de Aveiro, entre as 15h35 e as 16h35. A

sessdo estara dividida em duas atividades, sendo estas dinamizadas por um professor

catedratico de microbiologia na Universidade de Aveiro.

No final da realizacdo das atividades serd entregue um guido de exploracdo

constituido por questdes sobre conhecimento cientifico e pensamento critico, bem como

por perguntas sobre a apreciagdo das atividades.
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Atividade 1

Objetivo - Observacao de antibiogramas
Duracao — 35 min

Material necessario: microscopio otico, preparagdo com bactérias e fungos, antibiograma.

Desenvolvimento da atividade/estratégias:

Para contextualizar a tematica a ser estudada o Professor Doutor Artur Alves
realizara um didlogo que ajudaré os alunos a recordarem as aprendizagens ja efetuadas nas
aulas de Ciéncias Naturais, como, por exemplo, os conceitos necessarios a realizacdo da
atividade que se segue: microrganismos uteis € microrganismos patogénicos, bactérias,
fungos, virus, antibidticos, vacinas, entre outras.

Posteriormente, o professor explicard que os alunos terdo a oportunidade de
visualizar, individualmente, antibiogramas a olho nu, com o objetivo de perceberem para
que estes sdo usados e qual a sua importancia. Para além disso, nesta mesma atividade
poderao visualizar ao microscopio algumas bactérias e fungos. Salientar que na fase antes
dos alunos procederem a observacdo dos antibiogramas, o professor explicard o que sdo

antibiogramas e qual a sua importancia.

Atividade 2 - Experiéncias das maos (diferenca entre maos sujas e lavadas)

Objetivo — Observagao do efeito da lavagem das maos na eliminag¢do de microrganismos
Duracao — 35 min

Material necessario: microscopio otico, preparagdo com bactérias e fungos, antibiograma.

Desenvolvimento da atividade/estratégias:

Para contextualizar a segunda atividade da sessdo e uma vez que estamos na fase de
pandemia da COVID-19 (provocada por um virus), o professor questionara os alunos que
cuidados devemos ter para evitar a propagagdo do virus. Apos os alunos referirem alguns
cuidados, como: usar mascara, desinfetar as maos, lavar as maos, entre outros, o professor

questionard se eles sabem a importancia da lavagem das maos com um sabonete.
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Neste contexto, na segunda atividade da sessdo os alunos terdo oportunidade de
observar o efeito da lavagem das maos na eliminacdo de microrganismos. Para isso, irdo
colocar as mdos numa placa de Petri com meio de cultura. Depois lavardo as maos e
realizar-se-4 0 mesmo processo numa outra placa de Petri. Uma vez que as placas deverdo
sofrer um periodo de incubacdo a temperatura ambiente, as conclusdes desta atividade ndo
podem ser observadas, contudo os alunos podem fazer uma previsdo das mesmas, € na

semana seguinte, poderdo observar os resultados obtidos.

Avaliacao da atividade
De forma a avaliar a atividade implementada serd utilizado um guido de exploragado

(folha de registos) (Apéndice VI) como instrumento de recolha de dados.

Capacidades de Pensamento Critico promovidas na atividade
O quadro que se segue apresenta a relacdo entre a atividade implementada e as
capacidades de pensamento critico promovidas por esta, tendo em consideracdo a

Taxonomia de Ennis.

Itens de B3 Capacidades de Pensamento Critico

4. O que sdo microrganismos? | Clarificacdo Elementar
3. c¢) Fazer e responder a questdes de
clarificacdo e desafio, por emplo: “O que quer

dizer comm “...”?

5. Supde que és um médico. O | Clarificagdo elementar

que farias para verificar a 1. b) Focar uma questdo — Identificar ou
viabilidade de um formular critérios para avaliar possiveis
antibiodtico? respostas

1. Descreve, por palavras ou | Suporte Bdasico

desenhos o que observas na 5. b) Fazer ¢ avaliar observagdes —
atividade 1. consideragdes importantes: caracteristicas das
condicdes de observacdo — por exemplo:
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qualidade de acesso, tempo para observar,
oportunidade de observar mais que uma vez,

instrumentagao.

O que ¢ um antibiograma?

Clarifica¢do Elementar
3. c¢) Fazer e responder a questdes de
clarificagdo e desafio, por exemplo: “O que

quer dizer com “...”?

Enuncia razoes a favor e
contra 0 uso de

antibiogramas.

Clarifica¢do Elementar
2. ¢) Analisar argumentos — Identificar as

razdes ndo enunciadas

Quais as barreiras naturais

presentes nas mas maos que

Clarifica¢do Elementar

3. d) Fazer e responder a questdes de

evitam a  entrada de clarificagdo e desafio, por exemplo: “O que
micoroganismos seria um exemplo?”
patogénicos?

No quadro acima sdo apresentadas as questdes colocadas ao longo da sessdo B3 e
as capacidades de PC a que cada uma destas questdes procura apelar. De referir que se
procura que os alunos mobilizem capacidades de Clarificagdo Elementar como: “1. Focar
uma questdo — b) Identificar ou formular critérios para avaliar possiveis respostas”; “2.

b

Analisar argumentos - c¢) Identificar as razdes ndo enunciadas.”, “3. Fazer e responder a
questdes de clarificagcdo e desafio, por exemplo: ¢) O que quer dizer com “..”, d) O que
seria um exemplo?”, “5. Suporte Basico - Fazer e avaliar observacdes — consideracdes
importantes: caracteristicas das condi¢des de observacdo — por exemplo: qualidade de
acesso, tempo para observar, oportunidade de observar mais que uma vez, instrumentagao”

e “7. Inferéncia — b) Fazer e avaliar indugdes: Explicar e formular hipoteses” (Vieira &

Tenreiro-Vieira, 2005).
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Apéndice IV — Plano da sessao B4 — “A Poluicao”

Enquadramento da atividade

Dominio Organizador

A 4gua, o ar, as rochas e o solo — materiais terrestres

(5°ano)

Aprendizagem Essenciais

1. Discutir a importancia da gestao sustetavel da agua,
ao nivel da sua utilizagdo, explora¢do e protecdo, com

exemplos locais, regionais e globais;

. 2. Argumentar acerca dis impactes das atividades
(5."an0) humanas na qualidade do ar e sobre medidas que
contribuam para a sua preservagdo, com exemplos
locais, regionais e globais.
Poluicdo,  Sustentabilidades, polui¢do  atmosférica,
Conceitos

poluicdo aquatica, poluicao sonora, poluicdo do solo

Conhecimentos prévios

Recursos hidricos, solo, ar, polui¢do

Capacidades de Pensamento
Critico promovidas pela

atividade

Clarifica¢do Elementar, Inferéncia e Criatividade, como a

originalidade, flexibilidade e elaboragdo

Descricio das atividades

As sessdes dos dias 2 e 9 de fevereiro terdo como tema principal “A polui¢do”. O

dia 2 de fevereiro sera destinado a preparacdo de uma dramatizagdo relacionada com o

tema e o dia 9 de fevereiro sera destinado a apresenta¢do da mesma.
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Sessdo - 2 de fevereiro

Atividade 1

Objetivo — Relaxamento dos alunos
Duracao — 15/20 minutos

Materiais necessarios — Computador com colunas

Descricao da atividade/estratégia

A primeira sessdo, dia 2 de fevereiro, iniciar-se-4 com um pequeno momento de
relaxamento dentro da sala de aula. O espaco estara organizado de forma que os alunos
estejam com espaco para caminhar livremente, desta forma, previamente, iremos afastar as

mesas e iremos colocar uma musica relaxante (https://youtu.be/acS7 Utso14). No inicio da

atividade, os alunos estardo dispostos em roda e pediremos para que aquecam as
articulagdes fazendo rotagdes no pescoco, dos ombros, cotovelos, pulsos, ancas, joelhos e
tornozelos (N&s iremos fazer estes exercicios em conjunto com os alunos). Para continuar
este momento de relaxamento, pediremos aos alunos para que, no espago destinado,
caminhem livremente de forma relaxada, tomando consciéncia do movimento que t€ém ao
andar. A medida que os alunos executam o exercicio iremos acrescentar alguns fatores para
complementar a atividade. Comecaremos por pedir:
¢ Quando passarem por um colega deverdo parar e colocar-se frente a frente, olhando
nos olhos um do outro, ou seja, olham-se por uns segundo e depois comecam a
andar;
¢ Quando passarem por um colega deverdo parar e colocar-se frente a frente, colocar
a mao em frente do colega e o colega deve realizar o mesmo, mas sem se tocarem;
e Quando passarem por um colega deverdo parar e colocar-se frente a frente, e
através da indicacdo do professor, um colega devera de fazer gestos e o que estd a

sua frente devera de copiar ou imitar em espelho os gestos.
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Atividade 2
Objetivo — Preparar uma pequena dramatizag¢do de um texto acerca da Poluicao
Durac¢ao — 70 minutos
Material necessario — Texto que irdo dramatizar, objetos que ajudem a identificar

o tema do texto (palhinhas, plastico, pacotes de leite, entre outros)

Descriciao da atividade:

A segunda parte da sessdo serd destinada a preparacao da dramatizagdo relacionada
com o tema “A Poluicdo”. Para isso, colocaremos alguns objetos/imagens em cima de uma
mesa (garrafa de plastico, imagens de peixes, palhinhas de plastico, imagens de derrames
petroliferos, entre outras) (Anexo 1) e pediremos aos alunos para analisarem os
objetos/imagens de modo a conseguirem descobrir o tema que poderd estar associado a
estes objetos.

Posteriormente, revelaremos aos alunos que nesta sessdo iremos preparar uma
dramatizacdo sobre o tema “A poluicdo” que ira ser apresentada na sessdo seguinte. Para
iniciar esta preparagdo, iremos entregar aos alunos um texto (anexo 2) relacionado com o
tema sendo que, em conjunto, o grupo terd de distribuir as personagens pelos elementos do
grupo e ensaiar a sua dramatizagao.

Antes de os alunos iniciarem a preparagdo da dramatizacao, relembra-los-emos que
deverdo de selecionar os aderegos que irdo necessitar para cada personagem tendo em
consideracdo as suas caracteristicas, para o cenario, entre outros.

Enquanto os alunos preparam a dramatizag¢do, nds estaremos a auxilid-los e a dar
sugestdes, caso necessitam. No final desta sessdo relembraremos aos alunos que na
proxima sessdo terdo de apresentar o que prepararam e deverdo de trazer os aderecos que

necessitam para a encenagao do teatro.
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Anexo | - Imagens sobre “Polui¢ao”
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Anexo 2 - Texto para dramatizar

“Um Dia na Floresta”

Narrador - Sabemos que o0 meio ambiente ¢ formado por quatro elementos fundamentais a
vida, e que estes elementos estdo interligados entre si e o proprio Homem. Esses elementos
sdo a Agua, o Ar, o Solo e o Fogo. Estes elementos formam a natureza e tudo o que nela
existe.

(Pausa: Entrada de 3 criancas que levam 1 saco com lixo e materiais para um
piquenique e churrasco)

Depois da cena volta o narrador.

Narrador - Se estes elementos pudessem falar, o que diriam? Vamos ver estas trés pessoas
no seu churrasco. O que sera que estdo a fazer?

A primeira personagem (Ricardo) - Atira lixo para a iagua.

Fala da primeira personagem Ricardo:

Ricardo — Belo sitio para fazer um churrasco. Tem 4gua, tem tudo. Vou aproveitar para
despejar este lixo aqui na agua, a corrente leva tudo para longe, fica logo limpo e nao
quero ouvir essa treta de preservar a natureza...

Segunda personagem (Ana) faz uma fogueira.

Fala da segunda personagem Ana:

Ana - Atirar lixo aqui, proteger ali. Isto nunca vai terminar! Por que razdo vamos perder
tempo com isto?! O Jodo, traz ai ramos e esses plasticos e traz também um pouco de
gasolina para atear o fogo.

Terceira personagem (Jodo)

Fala da terceira personagem Joao:

Joao — Tchiii que conversa € essa, ndo estraguem o churrasco com essas conversas! Eu ja
nem ligo, ignoro essas teorias da reciclagem. O lixo vai para o chdo, o solo decompde tudo,
ponto final. Venha, mas ¢ um grande bife estou cheio de fome! O Ricardo, corta, mas ¢é o

pao e fala menos!
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Os Elementos

Primeira Personagem:

A AGUA (som da agua “pau da chuva”)

- Ai de mim! Ai de mim! Eu sou a 4gua (som da agua “pau da chuva”). Estou a ficar a cada
dia que passa mais turva e poluida. J& ndo consigo mais nascer em belas fontes e riachos
como antigamente. Eu que sonhava servir o Homem, os animais e plantas até o fim dos
meus dias, sempre pura e cristalina. Ai de mim, ai de mim!

Segunda Personagem

O Solo (chocalho)

- Nao chores amiga dgua! Olha o que o homem faz comigo! Sujam-me, arrancam-me
partes, tiram as minhas florestas sem piedade. Logo eu, que s6é quero dar seguranca,
tranquilidade e dar alimento a todos os seres vivos.

Terceira Personagem

O AR (varios alunos assobiam)

O ar entra em cena sufocado e cheio de tosse. (varios alunos assobiam)

- Nao aguento mais! Estou s6! Onde estdo as plantas que me purificam, onde, estdo algas
verdes que tanto preciso para ser ar puro?!

(Personagem corre de um lado para o outro e diz)

Onde esta a consciéncia do homem que precisa de mim para viver?!

Nao aguento mais! Estou s6! S6 hd gases toxicos, s6 ha fumo pesado. J4 ndo sei o que
fazer. Quero fugir deste planeta, eles querem acabar comigo!

Quarta Personagem

O FOGO (chocalho com ramos)

O aluno entra sorridente a saltitar e dancar de alegria

- Ora, ora viva! Vocés estao tristes! Eu nunca estive tao feliz! (sorrisos marotos)

Vou secar toda essa 4gua com o meu calor (abraca a dgua),

Destruir o solo com o abate de arvores e os incéndios florestais, poluir o ar até ndo haver
mais oxigénio e ficar escuro e denso.

Assim, tudo voltara a ser como era no inicio do mundo, eu sou 0 maior (sorrisos), eu sou o
Fogo!

Natureza - Alto 14, senhor Fogo! O senhor estd a esquecer-se que eu, vocés € 0 Homem

somos partes do mesmo universo. (um ar e tom de zangado)

92



Nao se desesperem meus filhos (0s quatro sons da natureza em simultaneo)! Precisamos de
resistir € provar ao homem que sem nos ele ndo vive e que tudo o que acham que ¢ lixo,
pode ter uma nova vida.

No6s ndo somos o caixote do lixo do homem!

As trés criancas iniciais iniciam um didlogo entre elas
Jodo — Bem a agua estd mesmo com mau aspeto! O Ricardo, ndo devias ter deitado o lixo
para a agua! Acho que estou a ficar maldisposto, poluiste a 4gua agora nem para lavar a

cara serve!

Ana — Tenho os olhos a arder e estou com muita dificuldade em respirar! Vocés também
sentem o mesmo? Nao deviamos ter feito o churrasco com produtos quimicos! E agora o
que fazemos?

(esfrega os olhos e estd muito triste)

Ricardo — Temos de fazer uma limpeza nisto tudo! Nunca deveriamos ter ignorado os
concelhos que estdo sempre a dar nas escolas e na televisdo sobre a reciclagem! Oh nao!
Estragadmos o piquenique!

As trés criancas comecam a limpar.

As trés criancas dizem: Perdoe-nos mae natureza! Prometemos, ama-la e respeita-la. (todas
em simultaneo)

Jodo agarra em dois copos de iogurte e diz — 0 pessoal sabiam que d4 para fazer
instrumentos musicais com o lixo? Por exemplo estes dois copos de iogurte, se os juntar e
meter sementes la dentro, fagco um chocalho.

Ricardo agarra num tubo de cartio e diz — pois ¢, o lixo da para fazer instrumentos
musicais! Brutal! Se eu agarrar neste tubo e meter areia ou sementes la dentro e fechar os
dois lados e depois chocalhar, consigo fazer o som da chuva.

Uau!

Ana - Vocés ja virdo que podemos dar uma nova vida ao lixo, basta s6 usar a imaginacao.

Fantastico! Podemos fazer tantas coisas...

(Autor desconhecido)
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Sessdo - 9 de fevereiro

A segunda sessdo, no dia 9 de fevereiro, serd destinada a apresentagdo da

dramatizacdo preparada na sessao do dia 2 de fevereiro.

Atividade 1
Objetivo — Relaxamento e mimica
Durac¢ao — 20 minutos

Materiais necessarios — Cartdes com as profissdes

Descricao da atividade/estratégia:

Antes de os alunos iniciarem a apresenta¢do, comecaremos por realizar um
exercicio de relaxamento dentro da sala de aula. O espaco estara organizado de forma que
os alunos estejam com espaco para caminhar livremente, desta forma, previamente, iremos
afastar as mesas e iremos colocar uma musica relaxante. No inicio da atividade, os alunos
estardo dispostos em roda e pediremos para que aquegam as articulagcdes fazendo rotacdes
no pescog¢o, dos ombros, cotovelos, pulsos, ancas, joelhos e tornozelos (NoOs iremos fazer
estes exercicios em conjunto com os alunos). Para continuar este momento de relaxamento
e para preparar os alunos para a apresentagdo da dramatizagdo iremos propor a realizagdo
do jogo da mimica. Para isso, em cartdes (Anexo 1), previamente preparados por nos,
estardo mencionadas varias profissdes que os alunos deverdo de mimicar. Assim, 0s
colegas que estdo a observar tentardo adivinhar o que estd a ser mimicado. O primeiro
aluno a adivinhar a profissio mimicada, serda o proximo a fazer a mimica e assim

sucessivamente.
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Atividade 2

Objetivo — Apresentagdo de uma dramatiza¢ao
Duracgio — 45 minutos
Materiais Necessarios — Texto para dramatizar, aderecos das personagens, objetos

que constituem o cenario

Descricio da atividade/ estratégia:

Terminada esta atividade anterior, iniciaremos a preparacdo da apresentacdo. E de
salientar que, para esta sessdo teremos alguns aderecos preparados por nds, caso os alunos
se esquecam de trazer, tais como sacos de lixo, material de piquenique, instrumentos
musicais com materiais reciclaveis, imagens que representam cada um dos elementos
fundamentais a vida, entre outros...

Posto isto, daremos inicio a apresentagdo da dramatizagao.

Atividade 3

Objetivo — Construcao de objetos com materiais reciclaveis
Duracgao — 20 minutos
Materiais Necessarios — Materiais reciclaveis (pacotes de lete, palhinhas, caixas de

cereais)

Descriciao da atividade:

No final, utilizaremos os objetos que mostramos na sessdo do dia 2 de fevereiro e
questionaremos os alunos se sabem uma nova utilidade que lhes podemos dar. Apds os
alunos referirem as suas sugestdes, mostraremos o que com aqueles objetos nods
conseguimos fazer e ofereceremos a cada aluno um exemplar para guardarem de
recordacdo. Caso ainda haja tempo, disponibilizaremos varios materiais para os alunos

também realizarem um objeto com os materiais reciclados.
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Capacidades de Pensamento Critico promovidas na atividade

O quadro que se segue apresenta a relacdo entre a atividade implementada e as
capacidades de pensamento critico promovidas por esta, tendo em consideracdo a
Taxonomia de Ennis. Importa salientar que, nesta fase, se apresentardo algumas das
questdes orais efetuadas ao longo da implementagdo das atividades, uma vez que, nesta

sessdo, ndo se recorreu a fichas de registo.

Itens orais de B4 Capacidades de Pensamento Critico

1. Serda que através da | Inferéncia
obsrrvacdo das imagens b) Fazer e avaliar indugdes — Explicar e
que tém a vossa frente formular hipoteses
conseguem descobrir o

tema da sessdo de hoje?

2. O que ¢ a Poluicao? Clarificagdo Elementar
3. ¢) Fazer e responder a questdes de
clarificagdo e desafio, por exemplo: “O que

quer dizer com “...”?

4. Que tipos de poluigdo | Clarificagdo Elementar
conhecem? 3. d) Fazer e responder a questdes de
clarificagdo e desafio, por exemplo: O que

seria um exemplo?

5. Quais as causas da | Inferéncia
poluicao? 6. b) Fazer e avaliar indugdes — Explicar

e formular hipodteses

6. Quais as consequécnias | Inferéncia
da poluicao? 8. b) Fazer e avaliar juizos de valor —
consideragdes sobre: Consequéncias de acdes

propostas
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ATIVIDADE

Momento de preparagdo da
dramatizacdo, isto ¢, a
construcdo individual de
cada personagem (aderecos,
formas como se expressa,
entre outros) € a construcao

do cenario;
Momento da dramatizagao;

Momento de Pos-
dramatizacdo que resultou
na construcdo de objetos

com materiais reciclaveis

Criatividade, como a originalidade, flexibilidade e

elaboracao
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Escala Classificada de Avaliacio (Sessao B4)

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8

Indica o que ¢ a Poluicao

Reconhece os tipos de poluicao existentes

Indica causas da polui¢ao.

Indica consequéncias da poluicao.

Explica e formula hipoteses

Responde a questdes de clarificagdo: “O

que se quer dizer com?”

Responde a questdes de clarificagdo e

desafio “O que seria um exemplo?”

Identifica consequéncias de acdes

propostas

Revela criatividade, como a originalidade,

flexibilidade e elaboragao

Participa nas atividades propostas

Respeita as ideias e opinides dos outros
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Anexo 1 — Cartdes com as profissdes

Atriz/Ator Bidloga/o
Dangarina/o Dentista
Motorista de Bombeira/o

Camioes
Cabeleireira/o Jornalista
Enfermeira/o Professora/or
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Fotografa/o

Atleta

Costureira

Mecanico

100




Apéndice V — Transcri¢ao de excertos do Diario do Investigador acerca das sessoes

Sessao 1 (B1)

A sessdo 1 realizou-se no dia 3 de novembro de 2021, das 15h25 as 16h55 e foi
dinamizada pelas duas professoras estagiarias. Esta sess@o dividiu-se em dois momentos:
um primeiro momento em que o objetivo foi aprimorar a parte afetiva do grupo, no qual os
alunos participantes tiveram oportunidade de ficar a conhecer melhor os restantes
elementos, ¢ um segundo momento, no qual o objetivo principal foi promover o
pensamento critico dos alunos através de uma atividade laboratorial, seguida da resposta a
um questionario no Google Forms.

A sessdo iniciou com uma explica¢do acerca do que consistia a primeira atividade —
atividade da Teia — em que o grande objetivo era, tal como referido anteriormente, o grupo
ficar a conhecer-se melhor, enquanto grupo, uma vez que a partir daqui iriam funcionar
sempre como um grupo. Os alunos foram bastante recetivos a esta atividade, participando
sempre que solicitado. Houve, inclusive, uma aluna que, fruto do ambiente “acolhedor”
criado, acabou por deixar que as suas emocdes tomassem conta dela no momento em que
mencionava a importancia da musica enquanto refigio para aqueles dias em que a
ansiedade e o nervosismo se apoderam dela. Contudo, apods esta partilha, houve alguns
momentos, em que as intervencdes dadas fugiram um bocado daquilo que era o foco da
atividade. No final foi realizada uma reflexao, em que se salientou a importancia de ser um
grupo e de se ter que agir como tal.

A segunda atividade designada por “O que me diz este objeto?” tinha como grande
objetivo que os alunos partilhassem as sensagdes que determinado objeto lhes transmitia
unicamente através do sentido do tato, uma vez que estavam de olhos fechados. Para além
dos alunos partilharem aquilo que sentiam a tocar no objeto (por exemplo, se era rugoso, se
era confortavel), era objetivo que estes fossem capazes de fazer uma “ponte” para a
infancia e explicassem as memorias que aquele objeto lhes trazia ( uma das alunas, por
exemplo, tinha um baldo na mao e quando partilhou memorias de infancia acerca deste
objeto mencionou o facto de, na sua infancia, o avo organizar festas cheias de baldes). Esta
atividade foi o mote para alguns alunos partilharem com a investigadora e com a colega de

diade algumas das fragilidades e medos que tém e que armas usam para os ultrapassar.
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Para além disto, foram abordadas questdes como “o que ¢ o amor?”, “o que ¢ a amizade?”
e o significado de “familia”.

Depois de terminada a segunda atividade, iniciou-se a segunda parte da sessdo que
consistia, tal como mencionado acima, na elaboracdo de atividades promotoras do
pensamento critico. Para esta segunda parte da sessdo, a investigadora em trabalho
colaborativo com a diade, elaborou uma ficha de registo (Apéndice VI) para que os alunos,
durante a atividade, registassem informagdes que considerassem pertinentes, para que
posteriormente, conseguissem dar resposta as questoes que 14 encontravam. Salientar que,
durante a realizacdo da atividade foi possivel constatar que os alunos tomaram notas na
ficha entregue previamente. Para além disso, foram muito participativos e respondiam
sempre que solicitados.

As duas professoram comecaram por através do material que estava em cima da
mesa (material preparado previamente por nods) questionar os alunos se através deste
conseguiam perceber que atividade iria ser realizada. A maioria dos alunos referiu que
iriam ver rotulos, que iriam ver a temperatura da 4gua, mas uma aluna acabou por referir,
corretamente, que iriam ver o pH da 4gua. Assim sendo, as professoras acabaram por
explicar o objetivo da atividade que iria ser efetuada: com recurso a um indicador natural
(couve roxa) e a um indicador quimico (fitas do pH), o objetivo era comparar os diferentes
pH dos diferentes tipos de d4gua que os alunos tinham a disposi¢cdo na sala (Monchique,
Torneira, Lago, Marca branca e Luso). No momento que se seguiu, os alunos, na ficha de
registo (Apéndice VI), comecaram por preencher as suas previsdes. Os alunos mostraram-
se um pouco hesitantes nas respostas e, por essa razao, as dinamizadoras explicaram que,
no momento a posteriori, iriam puder observar o valor do pH das diferentes aguas e depois
comparar os resultados com as previsdes efetuadas. No momento seguinte procedeu-se a
realizacdo da atividade. Com a ajuda dos alunos que se mostraram bastante entusiasmados,
chegou-se a conclusdo de quais as aguas tinham maior e menor valor de pH, consoante as
cores obtidas com os indicadores. Importa destacar que, devido a gestdo do tempo
efetuada, a informagao acerca das cores obtidas (no indicador natural e quimico) foi dada
pelas dinamizadoras da sessao.

Em suma, segundo alguns comentdrios efetuados pelos alunos, a sessdo

implementada permitiu aos alunos perceber as diferencas no pH das aguas e algumas das
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que consomem diariamente e aquelas que ndo devem ser consumidas, e as suas

propriedades conseguindo, inclusive, distinguir a4gua potavel de agua salobra.

Sessao 2 (B2)

A sessdao “A Cozinha ¢ um Laboratério” realizou-se no dia 10 de novembro de
2021, das 15 horas e 45 minutos as 16 horas e 45 minutos na Fabrica da Ciéncia Viva de
Aveiro e foi dinamizada por uma das técnicas formadoras deste espago. Importa referir que
os contactos foram realizados previamente pela investigadora e, neste dia, os alunos foram
acompanhados pelas duas professoras estagiarias e investigadoras, bem como pela
Professora cooperante e coordenadora do projeto.

A técnica formadora do espago decidiu dividir esta sessdo em dois momentos: um
primeiro momento no qual o objetivo era explicar aos participantes todos os passos
efetuados até termos o produto em nossas casas, neste caso o pao e a limonada, dai o titulo
da atividade ser “ Da espiga ao Citrus limonium” como, se pode observar no site da fabrica

(disponivel em https://www.ua.pt/pt/fabrica/cozinha). No segundo momento, os alunos

participantes tiveram oportunidade de realizar o seu proprio pao com chourico e limonada.
A sessdo iniciou com um questionamento oral aos alunos, por parte da técnica
formadora do espago, acerca do nome da atividade “A Cozinha ¢ um Laboratdrio”, no qual
os alunos tiveram de tentar perceber o porqué de o ser, chegando a conclusdo que a mesma
poderia ser assim considerada pois 0 momento em que se cozinha ¢ um momento em que
estamos a efetuar uma “experiéncia”, uma vez que o alimento que temos no inicio ¢é
diferente depois de cozinhado, estando na presenca de reagdes quimicas alimentares.
Posteriormente, a dinamizadora da sessdo passou a explicar, oralmente e com recurso a um
PowerPoint, alguns marcos historicos da confecao do pao como, por exemplo, o local onde
este surgiu pela primeira vez (Mesopotamia), como ele era feito anteriormente (s6 com trés
ingredientes — farinha, 4gua e sal), a forma que tinha (achatado pois nao tinha o fermento
como ingrediente) e a forma como era cozido (coziam o pao ao sol). Nesta fase, a
dinamizadora da sessdo utilizou o didlogo para abordar contetidos acerca da microbiologia
(microrganismos uteis e patogénicos) e sobre a alimenta¢cdo como os nutrientes € as suas
funcdes. Ainda acerca do pdo, foi referido os passos que se deve seguir para a sua

confecdo. Durante este momento que demorou cerca de 20 minutos, os alunos mostram-se
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sempre atentos e curiosos com o que estava a ser dito pela técnica formadora do espago,
participando sempre que solicitado e mostrando qualidade nas intervencdes realizadas.

De seguida, a técnica do espago abordou, oralmente e com a ajuda dos alunos
algumas curiosidades acerca dos enchidos uma vez que o chouri¢o ¢ um enchido, inclusive
algumas formas de conservar e a forma como ¢ produzido. Por ultimo, nesta fase discutiu-
se algumas curiosidades acerca do limdo (Citrus limonium) como o seu valor nutricional.
Neste primeiro momento, os alunos mostraram-se bastante envolvidos no didlogo, tentando
sempre participar (uma vez que ja sabiam, por exemplo, como confecionar o pao) e contar
episodios do dia-a-dia (por exemplo, um dos alunos contou como funcionava o moinho de
agua uma vez que ja tivera visto ele a funcionar).

No segundo momento da sessdo, programado pela técnica do espago, os alunos
tiveram oportunidade de confecionar o seu proprio pao com chouri¢o e limonada para
acompanhar. Para a confecdo, salientar que os alunos deviam seguir os passos que ouviram
anteriormente (a farinha juntaram 4gua, seguido de azeite e fermento) e colocaram “maos
na massa”. Este foi um momento de descontracdo, na qual os alunos se mostraram
motivados, entusiasmados e apreensivos com aquele que seria o resultado final. resultado
este que, posteriormente puderam provar.

Para esta sessdo, a professora estagiaria e investigadora deste estudo, elaborou uma
ficha de registo/ guido de exploragcdo (Apéndice VI) para, no final, entregar aos alunos.
Esta ficha continha algumas questdes que promoviam o pensamento critico dos alunos,
sendo que, através das respostas as mesmas a investigadora conseguiu perceber que alunos
tinham mobilizados as capacidades de Pensamento Critico apeladas explicitamente pelas
questdoes efetuadas. Apds a andlise de algumas das respostas dadas pelos alunos foi
percetivel que os alunos sentiram bastantes dificuldades em identificar que o chourigo
como um alimento processado, que por essa razdo deveriam optar, caso fossem os
dinamizadores da sessdo, por outros alimentos. Por exemplo, um dos alunos referiu que se
fosse o dinamizador da sessdo, optava pelos mesmos alimentos uma vez que adorou a ideia
e a combina¢do do pdo com chourico e da limonada ¢ deliciosa. Contudo, houve dois
alunos que referiram que, se fossem os dinamizadores da sessdo optariam por outros
ingredientes uma vez que o chourico ¢ um alimento processado, logo ndo ¢ saudavel,
identificando, inclusive, exemplos de alimentos que poderiam ser escolhidos como, por

exemplo, pao rico em cereais e cha (ver exemplos no Anexo III).
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Sessao 3 (B3)

A sessdo “Microrganismos” realizou-se no dia 12 de janeiro de 2022, das 15h25 as
16h55, nos laboratorios de microbiologia da Universidade de Aveiro e foi dinamizada por
um professor catedratico de microbiologia na Universidade de Aveiro. Para a sessdo a
investigadora elaborou uma folha de registo (Apéndice VI) na qual os alunos deviam
registar informacgdes pertinentes que os ajudassem a dar respostas as questdes presentes na
ficha.

O professor comegou por se apresentar, referindo que era professor de
microbiologia na Universidade de Aveiro e que iria proporcionar uma sessdo sobre o0s
microrganismos. Posto isto, de forma a contextualizar a tematica em estudo, e sabendo que
os alunos ja a tinham abordado nas aulas de Ciéncias Naturais com a coordenadora do
projeto, comegou por questionar os alunos sobre o que ¢ um microrganismo e acerca de
nomes de microrganismos que conhecam. Os alunos responderam prontamente que
conheciam fungos, bactérias e virus € que os microrganismos eram organismos que soO
eram visiveis ao microscopio. Perante estas respostas o professor questionou os alunos
acerca de exemplos de microrganismos que conheciam e que doengas podiam ser
provocadas por estes microrganismos. Os alunos mencionaram o SARS-CoV-2, fazendo
ligagdo a fase pandémica que Portugal ¢ o Mundo atravessa, referiram também a
tuberculose, as céries dentarias e a meningite. O professor falou ainda sobre a meningite e
o tétano. No seguimento da interven¢ao do professor, um aluno referiu que era por isso que
tomava a vacina do tétano outras e o professor aproveitou esta deixa para abordar algumas
questdes acerca das vacinas e dos antibiodticos referindo que foi Fleming, em 1929, que
descobriu o primeiro antibidtico originario do primeiro antibiograma, a penicilina.

Posteriormente, através de exemplares de antibiogramas que tinha no laboratorio e
que mostrou aos alunos, o professor explicou que estes servem como um ensaio que mede
a resisténcia de uma bactéria aos antibidticos. Através de uma interveng¢do de um aluno que
questionou o que era aquela placa o professor acrescentou que ¢ nas placas de Petri (onde
se encontravam os antibiogramas) que se cultivam os microrganismos que acabam por
ganhar uma dimensao percetivel a olho nu. De seguida explicou que quanto maior for a
quantidade de antibidtico, maior € a inibi¢do das bactérias.

No momento a posteriori o professor perguntou aos alunos se sabiam o que eram

fungos e, quase em coro, os alunos responderam que eram microrganismos pequenos,
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como, por exemplo, as leveduras. Relativamente as leveduras o professor perguntou aos
alunos se onde tinham ouvido aquela designacdo e estes responderam que nas aulas de
ciéncias naturais abordaram essa questdo aquando do momento da cozedura do pao ou de
um bolo e na producdo da cerveja.

De seguida, abordaram-se os protozoarios. Nesta fase e como os alunos se
mostraram um pouco reticentes em referir aquilo que sabiam acerca deste tipo de
microrganismos, o professor explicou que os protozodrios sdo células individuais, mais
complexas do que as bactérias, capazes de se alimentar como 0s animais pois ingerem.
Nesta fase, o professor referiu que as bactérias, os fungos e os protozoarios sio
microrganismos visiveis ao microscopio 6tico, que sdo considerados seres vivos, pois
multiplicam-se e reproduzem-se. Relativamente ao virus, explicou que sdo microrganismos
muito pequenos que s6 se podem observar ao microscopio eletronico. Apos este breve
didlogo com os alunos, na qual estes se mostraram bastante interessados, respondendo a
questdes sempre que solicitados, o professor colocou exemplares de microrganismos
(fungos, bactérias, entre outros) para os alunos observarem ao microscopio.

Posteriormente, o professor questionou os alunos acerca da importancia de se lavar,
com regularidade as maos e os alunos mencionaram que, nos dias que correm, lavar as
maos ¢ uma das formas de evitar a propagagdo do virus da Sars-Cov-2. Neste contexto, o
professor deu ainda a oportunidade aos alunos de efetuarem uma “experiéncia” na qual,
com recurso a uma Placa de Petri com meio de cultura, poderiam observar as diferengas
que se pode encontrar entre as maos sujas ¢ as maos lavadas. Esta atividade foi realizada
com o auxilio de dois dos alunos que numa placa de Petri marcaram a mao suja, e, apds
lavar as maos, marcou, noutra placa de Petri a mao lavada. No final, o professor referiu aos
alunos que estas placa teriam de passar por um momento de incubacdo e, por essa razao,
apenas na semana seguinte poderiam observar os resultados.

A sessdo dinamizada pelo professor foi bastante enriquecedora e foi do agrado de
todos os alunos, uma vez que o professor foi muito cativante e explicito nas mensagens que
procurou transmitir.

Na semana seguinte, as professoras estagidrias levaram para a sala as placas
utilizadas pelos alunos na “Experiéncia das maos”, bem como a ficha de registo (Apéndice
VI) que continha questdes que apelavam explicitamente a capacidades de Pensamento

Critico e que os alunos tiveram de dar resposta. Através da andlise, por parte da
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investigadora, das respostas dadas pelos alunos verificou-se que a maior parte foi capaz de
mobilizar as capacidades de Pensamento Critico apeladas uma vez que, por exemplo,
foram capazes de identificar razdes contra e a favor da utilizagdo de antibiogramas (ver

anexo III).

Sessao 4 (B4)

A tltima sess@o foi dividida em duas e realizou-se nos dias 2 ¢ 9 de fevereiro de
2022, ambas pela mesma hora, das 15h25 as 16h55. Esta sessdo foi dinamizada pelas duas
professoras estagidrias com o auxilio da Professora Cooperante do contexto e
coordenadora do projeto.

No primeiro dia, as dinamizadoras da sessdo comegaram por referir o objetivo do
trabalho que iria ser realizado de seguida: fazer uma dramatizacdo de um texto
previamente selecionado pelas investigadoras. Para iniciar a sessdo, uma das
investigadoras comecgou por mencionar aos alunos que num primeiro momento iria ser
realizada uma atividade de relaxamento, sendo que para isso iria ser colocada uma musica.
De seguida exemplificou a atividade que iria ser feita, na qual os alunos deveriam, ao som
da musica caminhar livremente. Posteriormente, a mando da professora estagidria os
alunos deveriam realizar alguns movimentos, tais como: quando passassem por um colega
deveriam parar e colocar-se frente a frente, olhando nos olhos um do outro; quando
passassem por um colega deveriam parar, colocar-se frente a frente e colocar a mao em
frente do colega e o colega deveria realizar o mesmo, mas sem se tocarem e por ultimo,
quando passassem por um colega deveriam parar, colocar-se frente a frente, e através da
indicacdo do professor, um colega deveria de realizar gestos e o que esta a sua frente
deveria de copiar ou imitar em espelho os gestos efetuados pelo colega. Este foi um
momento que demorou cerca de 20 minutos e que serviu mesmo de descontragdo dos
alunos.

De seguida, para contextualizar a atividade que se iria fazer, as professoras
estagidrias colocaram, previamente, alguns objetos em cima de uma das mesas e
questionaram os alunos sobre qual o tema que iria estar em foco na sessdo. Os alunos
responderam prontamente que o tema em foco seria a Poluicdo. Posteriormente foram

colocadas algumas questdes: a primeira questdo colocada foi “O que ¢ a poluicdo?”.
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Alguns exemplos de respostas dadas pelos alunos foram “¢ a degradacdo do meio
ambiente”; “sdo as alteragdes provocadas no meio ambiente essencialmente pelo ser
humano”, entre outras. De seguida questionou-se os alunos acerca de tipos de polui¢do que
eles conheciam, ao que estes responderam rapidamente: “poluicdo da agua”, “poluicdo
atmosférica”, “polui¢do sonora” e “poluicdo do solo”. Apos esta questdo as investigadoras
ainda questionaram os alunos acerca de causas e consequéncias da poluicdo. No que diz
respeito as causas, todos os alunos identificaram a acdo humana como a principal causa de
todos os tipos de poluicdo, contudo também responderam “os incéndios que comegam
naturalmente” e os “vulcdes”. Relativamente as consequéncias foram obtidas respostas
como: “faz mal a satde”, “faz alergias”, “destr6i o habitat dos animais” e “alteracdes
climaticas como o aquecimento global”.

Ap0s as intervengdes dos alunos, a investigadora referiu que o tempo restante da
sessdo seria destinado a preparacdo de uma dramatizagdo de um texto acerca da Polui¢do.
Posto isto, as dinamizadoras da sessdo distribuiram o texto por todos os alunos e efetuou-
se, uma leitura coletiva deste. Importa referir que, num primeiro momento a leitura foi
efetuada por todos, mas ainda ndo se tinham escolhido que personagens cada aluno iria
interpretas, contudo, nos momentos seguintes voltou-se a realizar a leitura coletiva do
texto, mas ja cada aluno leu as falas da personagem que ficou responsavel por interpretar.
Este momento de leitura foi efetuado diversas vezes, a pedido dos alunos, pois queriam
ambientar-se com o texto que iriam dramatizar.

Posteriormente, as professoras mencionaram aos alunos que deviam construir a sua
propria personagem, isto ¢, de acordo com didascélias presentes, de acordo com a
personagem que iriam interpretar, deveriam selecionar e construir os aderecos dessa
personagem bem como o cenario onde se iria realizar a peca. Este foi um momento na qual
os alunos se mostraram bastante motivados, animados e determinados. Posto isto, as
professoras referiram que a dramatizagdo iria ser efetuada na semana seguinte.

Neste contexto, na semana seguinte, a sessdo iniciou com um exercicio de mimica
dentro da sala de aula. Para isso, as professoras estagidrias preparam uns cartdes com
profissdes que os alunos retiraram de um saco e no qual, mediante a profissdo que saisses,
os alunos tinham de mimicar, realizar gestos que levassem os colegas a adivinhar a
profissdo que estava a ser mimicada. Este foi um momento de descontracdo, na qual os

alunos se mostraram animados e prontos para “atirar” palpites.
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No momento seguinte efetuou-se a dramatizagdo do texto. Importa referir que todos
os alunos levaram para a sala os aderegos que necessitavam, bem como objetos para
ilustrar o cendrio. Esta apresenta¢do foi do agrado de todos, e destaca-se como pontos
positivos: o a-vontade mostrado por todos os alunos, mesmo aqueles que sdo mais timidos,
o empenho demonstrado (todos eles foram capazes de referir as falas praticamente sem ler
e todos eles deram o cunho pessoal a personagem. Por exemplo, alguns alunos mudaram o
tom da voz devido as personagens que estavam a interpretar), entre outros.

No ultimo momento da sessdo, os alunos com o auxilio das professoras estagidrias
e da professora cooperantes construiram objetos com materiais reciclaveis (materiais estes
que foram levados pelas estagidrias). Nesta fase, ¢ de salientar os resultados obtidos, desde
instrumentos musicais a um telefone como antigamente (com um fio e dois copos). Esta
sessdo terminou com a entrega de uma lembranga aos alunos (um vaso com plantas)

elaborados pelas professoras estagiarias também com materiais reciclaveis.
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Apéndice VI — Folhas de registo dos alunos
Sessao 1 — Atividade “pH da agua”

Carta da Atividade Laboratorial — O pH da Agua

Material Necessdrio:

Previsio dos Resultados (organiza por ordem crescente de pH os diferentes tipos de 4gua)

REGISTAR

O que observo... (assinala com um X o que penso)

Liquido testado com o Caracterizacio
Indicador Quimico o/ e Ehe B (écido, neutro, basico)
1.
2.
3.
4.
Liquido testado com o Caracterizagio
Indicador Natural CoxflonaBdNde PH (4cido, neutro, bésico)
1.
2.
3.
4.

ANALISAR E CONCLUIR

Experimentei e verifiquei que...
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e Sessdo 2 — “A cozinha é um laboratorio”

Sessdo 1 - A Cozinha é um Laboratorio

Nome:

Dia: 10.11.2021
Horario da atividade: 15h45 as 16h45

Local: Fabrica da Ciéncia Viva — Aveiro

Gostei de participar nesta atividade?

© © ®
[] [] []

Se fosses tu o responsivel pela atividade propunhas a confe¢io de pido com chourigo

e limonada?
Sim |:| Nio |:|

Porqué?

Optarias por outros ingredientes?

sim [ ] Nio []

Quais? Porqué?

111



Sessdo 3 — Microrgsnismos
Visita aos Laboratérios da Universidade de Aveiro
Nome: Data: 12/01/2022
Antes da atividade

1) O que sdo microrganismos?

2) Imagina que vais observar, neste momento, 0s microrganismos presentes nas tuas
maos. Desenha o que pensas que irias observar.

3) Supde que és um médico. O que farias para verificar a viabilidade de um
antibidtico?

Durante a atividade

Atividade 1: Descreve, por palavras ou por desenhos o que observas.
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Depois da atividade

)

2)

3)

O que é um antibiograma?

Enuncia razdes a favor e contra o uso de antibiogramas.
Razies a favor

Razies contra

Descreve, por palavras ou por desenhos o que prevés que ird acontecer na segunda
placa de Petri (ap6s a lavagem das mos).

4)

Quais as barreiras naturais presentes nas mios que evitam a entrada de
microrganismos patogénicos?

Sobre a Sessiio ...

O que mais gostaste? Porqué?

O que menos gostaste? Porqué?
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Anexos
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Anexo 1 — Lista de disposi¢des e capacidades de Pensamento Critico segundo a
Taxonomia de Ennis (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, pp. 133-138)

A. Disposicoes

. Procurar um enunciado claro da questdo ou tese
. Procurar razoes
. Tentar estar bem informado
. Utilizar e mencionar fontes crediveis
. Tomar em consideragdo a situagdo na sua globalidade
. Tentar ndo se desviar do cerne da questdo
. Ter em mente a preocupacao original e/ou bésica
. Procurar alternativas
. Ter abertura de espirito
a) Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu proprio
b) Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar que a
discordancia interfira com o seu proprio raciocinio
¢) Suspender juizos sempre que a evidéncia e as razdes ndo sejam suficientes
10. Tomar uma posi¢ao (e modifica-la) sempre que a evidéncia e as razdes sejam
suficientes para o fazer
11. Procurar tanta precisdo quanto o assunto o permitir
12. Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo
13. Usar as suas proprias capacidades para pensar de forma critica
14. Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento e grau de elaboracao dos outros

O 01N DN B~ W=

B. Capacidades

Clarificacio elementar

1. Focar uma questdo
a) Identificar ou formular uma questao
b) Identificar ou formular critérios para avaliar possiveis respostas

2. Analisar argumentos

a) Identificar conclusdes

b) Identificar as razdes enunciadas

¢) Identificar as razdes ndo enunciadas
d) Procurar semelhancas e diferencas

e) Identificar e lidar com irrelevancias
f) Procurar a estrutura de um argumento
g) Resumir

3. Fazer e responder a questdes de clarifica¢do e desafio; por exemplo:
a) Porqué?
b) Qual ¢ a sua questdo principal?
¢) O que quer dizer com «...»?
d) O que seria um exemplo?
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e) O que ndo seria um exemplo (apesar de ser quase um)?

f) Como € que esse caso, que parece estar a oferecer contraexemplo, se aplica a
esta situacao?

g) Que diferenca ¢ que isto faz?

h) Quais sao os factos?

i) E isto que quer dizer «...»?

j) Diria mais alguma coisa sobre isto?

Suporte Basico

4. Avaliar a credibilidade de uma fonte — critérios:

a) Perita/ Conhecedora/ Versada

b) Conflito de interesses

¢) Acordo com as fontes

d) Reputagao

e) Utiliza¢do de procedimentos ja estabelecidos
f) Risco conhecido sobre a reputacao

g) Capacidade para indicar razdes

h) Hébitos cuidadosos

5. Fazer e avaliar observagdes — consideragdes importantes:
a) Caracteristicas do observador; por exemplo: vigilancia, sentidos sdos, nao
demasiadamente emocional
b) Caracteristicas das condi¢des de observagdo; por exemplo: qualidade de acesso,
tempo para observar, oportunidade de observar mais do que uma vez,
instrumentagao
c) Caracteristicas do relato da observagao; por exemplo: proximidade no tempo
com o momento da observacao, feito pelo observador, baseado em registos
precisos
d) Capacidade de «a» a «h» do ponto 4

Inferéncia

6. Fazer e avaliar dedugoes

a) Logica de classes
b) Logica condicional
¢) Interpretacdo de enunciados

1) Dupla negacao
2) Condigoes necessarias ¢ suficientes
3) Outras palavras e frases logicas: so, se e so se, ou, etc.
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7. Fazer e avaliar indugdes
a) Generalizar — preocupagdes em relagdo a:

1)Tipificagdao de dados
2)Limitagdo do campo-abrangéncia
3)Constitui¢ao da amostra
4)Tabelas e graficos

b) Explicar e formular hipoteses — critérios:

1)Explicar a evidéncia

2) Ser consistente com os factos conhecidos
3)Eliminar conclusdes alternativas

4)Ser plausivel

¢) Investigar

1) Delinear investigagdes, incluindo o planeamento do controlo efetivo de
variaveis

2)Procurar evidéncias e contra-evidéncias

3) Procurar outras conclusdes possiveis

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

a) Relevancia de factos antecedentes

b) Consequéncias de ac¢des propostas

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

Clarificacio elaborada
9. Definir termos ¢ avaliar definigoes

a) Forma de defini¢ao
1) Sin6nimo
2) Classificagao
3) Gama
4) Expressao equivalente
5) Operacional
6) Exemplo — ndo exemplo

b) Estratégia de defini¢ao
1) Actos de definir

a) Relatar um significado
b) Estipular um significado
c¢) Expressar uma posi¢ao sobre uma questao
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2) Identificar e lidar com equivocos
a) Ter em atencdo o contexto
b) Formular respostas apropriadas

10. Identificar assungodes

a) Assungdes nao enunciadas
b) Assungdes necessarias

Estratégias e taticas

11. Decidir sobre uma agao

a) Definir o problema

b) Selecionar critérios para avaliar possiveis solugdes

c¢) Formular solugdes alternativas

d) Decidir, por tentativas, o que fazer

e) Rever, tendo em conta a situa¢ao no seu todo, ¢ decidir
f) Controlar o processo de tomada de decisdo

12. Interactuar com o0s outros

a) Empregar e reagir a denominagdes falaciosas — por exemplo:
«circularidade»,

«apelo a autoridadey», «equivocacaoy,

«apelo a tradigdo»,

«seguir a posicao mais em voga»

b) Usar estratégias retdricas
¢) Apresentar uma posi¢ao a uma audiéncia particular
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Anexo 2 — Teste de Pensamento Critico — “Onde existe 4gua no Planeta Terra?” (Vieira,
2003; Vieira et al., 2011a)

2. Outros membros do teu grupo identificam nuvens em algumas zonas.

A. Este facto é a favor da opinido do gedlogo, de que a cor azul do planeta Terra se
deve a dgua dos oceanos e mares,

B. Este facto é contra a opinido do gedlogo.

C. Nem uma nem outra: este facto n3o nos ajuda a decidir.

3. A delegada de salde recorda: "Existem oceanos e mares que foram poluidos e apresentam
uma cor mais escura, quase negra”.

A. Este facto é a favor da opinido do gedlogo, de que a cor azul do planeta Terra se
deve a agua dos oceanos e mares.

B. Este facto é contra a opinido do gedlogo.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir,

4, Entretanto o piloto informa a restante tripulagdo que ndo pode continuar muito tempo com a
nave em velocidade reduzida.

A. Este facto é a favor da opinido do gedlogo, de que a cor azul do planeta Terra se
deve 3 dgua dos oceanos e mares,

B. Este facto é contra a opinido do gedlogo.

C. Nem uma nem outra: este facto n3o nos ajuda a decidir.

5. Todos reparam nos contornos dos continentes e de que, efetivamente, a dgua dos oceanos e
mares ocupa a maior parte da superficie da Terra.

A. Este facto é a favor da opinido do gedlogo, de que a cor azul do planeta Terra se
deve a agua dos oceanos e mares,

B. Este facto é contra a opinido do gedlogo.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir,

6. O computador de bordo informa que esta visivel todo o oceano Atlantico sul e que este ndo

tem niveis significativos de poluigdo. Entdo todos reparam que nesta zona o azul é mais
intenso.

A. Este facto é a favor da opinido do gedlogo, de que a cor azul do planeta Terra se
deve a agua dos oceanos e mares.

B. Este facto é contra a opinido do gedlogo.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.
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Il PARTE

NO PLANETA SO EXISTE AGUA EM OCEANOS E MARES?

Comeca a escurecer, e por isso decides voltar ao planeta Terra.

Dirigem-se para o p6lo Norte. Na manh& seguinte, antes de sairem, o computador de
bordo informa que a temperatura no exterior da nave & muito baixa. Decidem vestir casacos
para suportarem o frio. Saem e decidem investigar aquela zona. Como tu és o chefe do grupo, os
outros membros trazem-te informacdes.

Sdo-te dadas duas informagbes de cada vez. Lé as duas e, decide qual delas deves

aceitar como valida ou se deves aceitar tanto uma como outra.

Se pensas que deves aceitar como mais valida a primeira assinala A na tua folha de
respostas.
Se pensas que € 2 segunda assinala B.

Se pensas que deves aceitar tanto uma como outra, assinala C.

Para cada questdo, as afirmagdes sobre as quais se tem de decidir estdo sublinhadas.

Lembra-te que deves assinalar de acordo com as seguintes indicagoes:
Se pensas que deves aceitar como mais vdlida a primeira assinala A na tua folha de
respostas.
Se pensas que € a segunda assinala B.

Se pensas que deves aceitar tanto uma como outra, assinala C.

8. A. Depois de a analisar, a delegada de saude diz: "Esta dgua é potavel."
B. Outro soldado que entretanto também se aproximara do buraco diz: "Esta agua

ndo é potavel. £ impropria para consumo."

C. Pode-se aceitar tanto a A como a B.

9. A. Um soldado observa de perto o buraco. Depois afirma: "Este buraco esta a aumentar de

tamanho."
B. Outro soldado que estava por detras de todos os membros do grupo, a cerca de 20

metros, afirma: "O buraco ndo estd a aumentar.”

C. Pode-se aceitar tanto a A como a B.

10. A. Um dos soldados declara: "Esta superficie do cho é calcario.”

B. O gedlogo, diz: "Estamos em cima de um glaciar. Isto significa que estamos em
cima de um grande bloco de agua gelada."

C. Pode-se aceitar tanto a A como a B.



1l PARTE

NAS PARTES CONTINENTAIS DO PLANETA TERRA ONDE SE
LOCAUIZA A AGUA?

Juntamente com o teu grupo decides, agora, que a nave deve dirigir-se para um dos
continentes do planeta Terra.

Para cada questdo desta parte deves pensar nas consequéncias das afirmagdes feitas.
Isto &, para cada questdo supde que o que a pessoa diz é verdadeiro. Depois, como
consequéncia de supor verdadeira a afirmacdo da pessoa, decide o que ainda tens de aceitar

como verdadeiro. Eis um exemplo:

11. Um dos soldados diz: "Se existem grandes rios, entdo nas partes continentais estes s3o 0s
maiores cursos visiveis de agua. Alguma desta, apos tratamento, constitui muita da agua
potavel que bebemos”,

Qual das hipéteses seguintes € a mais aceitavel?
A. A agua potavel que bebemos é toda dos rios.

B. Os rios sd0 os maiores cursos visiveis de dgua; esta constitui muita da dgua

B. Toda a agua da superficie terrestre esta a vista.

C. Nas partes continentais 56 existe dgua dos rios que vem das dguas subterraneas.

13. "Quando chove, o volume de dgua dos rios e lagos tende a aumentar, Tem chovido muito."
Qual das hipoteses & a mais aceitavel?
A. Os rios e lagos ndo tém maior volume de dgua quando chove.
B. Os rios e lagos tém maior volume de dgua quando chove.

C. Se chove os rios provocam cheias.

14. "0 volume de toda a agua subterranea é superior a dos lagos, rios e outros cursos de agua.
Logo a seguir a dgua dos oceanos e mares e dos glaciares, a dgua subterrdnea é a que existe
em maior volume no planeta Terra."

Qual das hipdteses seguintes é a mais aceitavel?
A. Todo o volume de agua subterrdnea existente é menor que a dos lagos, rios e
outros cursos de dgua e maior que a dos oceanos, mares e glaciares.
B. O volume de agua subterranea é maior do gue a dos oceanos.
C. Todo volume de agua subterrdanea existente & maior que a dos lagos, rios e

outros cursos de agua e menor que a dos oceanos, mares e glaciares.



IV PARTE

ALEM DOS JA REFERIDOS, EXISTE AGUA EM MAIS ALGUM LOCAL DO PLANETA TERRA?

Finalmente, pedes aos restantes elementos do grupo para pensarem na questdo: "Além
dos ja referidos, existe dgua em mais algum local do Planeta Terra?". Solicitas que apos
chegarem a acordo apresentem a resposta.

Ao responderem por escrito tomam como certas, algumas ideias, sem no entanto, o
dizerem abertamente. Essas Ideias servem de base aos raciocinios deles. O teu trabalho &
selecionar as ideias que eles provavelmente tomam como certas nesses raciocinios. Eis um

exemplo:

15. "Existe dgua no ar da atmosfera do planeta Terra. Essa dgua, a que se da o nome de vapor de
agua, resulta da evaporacdo (passagem da dgua da fase liquida a fase gasosa) das dguas
terrestres". Qual das afirmagGes seguintes é tomada como certa?

A. A 3gua é muito importante para o planeta Terra.

B. A agua existente no ar é a da chuva.

17. "0 volume de agua dos lagos é maior do que o dos rios e outros cursos de dgua. Mas a seguir
a agua dos lagos é na atmosfera que existe maior volume de agua.”
Qual das afirmagdes seguintes é considerada como certa?

A. O volume de agua dos lagos é maior do que o dos rios e outros cursos de dgua e
o volume desta, por sua vez, € maior do que o da atmosfera.

B. O volume de dgua dos lagos € maior do que o da atmosfera, que por sua vez, é
maior do que o dos rios e outros cursos de agua.

C. O volume de agua da atmosfera & maior do que o dos lagos e esta, por sua vez,

maior do que a dos rios e outros cursos de agua,

Aqui fica o resto da histéria.

Tu e o teu grupo foram premiados pela qualidade do trabalho desenvolvido sobre os
locais onde existe dgua no planeta Terra. £ que, com base no vosso trabalho estdo a ser
estudadas formas de abastecer de agua potavel os paises do hemisfério sul do planeta, como os
de Africa. No dia da ceriménia, serdo convidados a ir & assembleia do "mundo da dgua" receber
uma medalha de honra e mérito, perante todos os chefes de Estado de todos os paises do

mundo, com e sem agua.




GLOSSARIO

ACEITAVEL - Vilida. Admissivel.

CHEIAS — Inundagdes, grande quantidade de agua de rios que inunda campos, povoagdes,
etc.

CO-PILOTO — Pessoa que ajuda o piloto a dirigir uma aeronave.

DELEGADA DE SAUDE — Médica responsavel pelos problemas de saide de uma
zona/local.

GEOLOGO - Pessoa que se dedica ao estudo das diferentes matérias de que se compde

o globo terrestre.

GLACIAR — Grandes massas ou blocos de gelo que se formam em regides frias,
normalmente nas altas montanhas e nos poélos.

INTENSO — Mais vivo, mais forte.

REDUZIDA — Menor. Diminuta.

SUBTERRANEA — Que esta ou se estende debaixo da Terra. Abaixo do nivel do solo.
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Anexo 3 — Alguns exemplares de registos escritos pelos alunos

Sessao 1 — Atividade laboratorial do pH da 4gua
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Sessdo 2 — “A Cozinha é um laboratorio”

Dia:10.11.2021
Horidrio da atividade: 15h45 as 16h45

Local: Fabrica da Ciéncia Viva — Aveiro

Gostei de participar nesta atividade? (1 — Nao gostei nada; 2 - Nio gostei; 3 -
Indiferente; 4 — Gostei; 5- Gostei muito)

1 2 3 4 5

L]

Se fosses tu o responsdvel pela atividade propunhas a confeciio de pdo com chourigo
e limonada?

Sim Nio >(

Porqué? o

o .
4 (J ¢
o

(s 0 QO LAY Q1L ¢
alinenitn [Srsiorradd (man Aaridantl

Optarias por outros ingredientes?

Sim Nio

Quais? Porqué?
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Dia:10.11.2021
Hordrio da atividade: 15h45 as 16h45

Local: Fabrica da Ciéncia Viva — Aveiro

Gostei de participar nesta atividade? (1 — Nio gostei nada; 2 - Nio gostei; 3 —
Indiferente; 4 — Gostei; 5- Gostei muito)

1 2 3 4 5

L] X

Se fosses tu o responsével pela atividade propunhas a confegio de pio com chourigo
e limonada?

Sim Nio x

Porqué?
L CO 04/ LAirnm nﬁf_m‘:—h —
A, Q o ol }0.05 : V'Jn’- @ Q) be,me)z,,o,

PR PMoUn  ehewD e S) /

Optarias por outros ingredientes?

Sim | X Nio
Quais? Porqué?
ﬁ—- s ’f ~/ . \
axt) v
Qxonin | £ o | nyen . o)

62U e ). o 2irma.

droksrip (O,

———
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Sessao 3 — “Microrganismos”
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