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palavras-chave

Resumo

Pensamento Critico, Educacédo em Ciéncias, Ensino Basico, revisédo
integrativa da investigagdo em Portugal

Os resultados do ultimo relatério “Public perceptions of science, research
and innovation” encomendado pela Comissdo Europeia em 2014,
indicam que apenas 28% da populacdo portuguesa se declara informada
e interessada em Ciéncia e Tecnologia. Ora, numa sociedade cada vez
mais dependente da Ciéncia e da Tecnologia, a Educacdo em Ciéncias
assume-se como uma éarea central na constru¢cdo de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Por outro lado, o desenvolvimento do
Pensamento Critico fomenta a necessaria discussao critica e a tomada
de decisbes esclarecidas e responsaveis sobre as implicagbes da
Ciéncia e da Tecnologia nha vida em sociedade.

Com o propésito de formar individuos capazes de responder de modo
informado e interessado a estes desafios atuais, torna-se inevitavel a
implementacdo de praticas didatico-pedagogicas  sistematicas
orientadas para o desenvolvimento de capacidades de Pensamento
Critico na Educacdo em Ciéncias. No entanto, varios estudos revelam
que as estratégias e os recursos utilizados na maior parte das salas de
aula de Ciéncias n&do promovem situagdes educativas que possibilitem a
construcdo de conhecimento cientifico significativo e a formagéo para
uma participagdo democratica critica e racional.

O presente estudo apresenta o0s resultados de uma analise do tipo
integrativo realizada a 19 investigagbes de autores portugueses
publicadas ao longo dos Ultimos 10 anos sobre a tematica do
desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico na Educacao
em Ciéncias.

Para efeitos da andlise foram consideradas diversas categorias com a
finalidade de sintetizar e definir o status atual da investigacéo sobre o
Pensamento Critico na Educacéo. Os objetivos delineados passaram por
compilar o conhecimento cientifico resultante da investigagédo nesta area
com vista a reflexdo sobre as atuais praticas docentes e por divulgar as
estratégias pedagolgicas e o0s recursos didaticos explicitamente
promotores das capacidades de Pensamento Critico.

Com base nos dados recolhidos relativos a investigacdo mais recente
realizada neste dominio em Portugal, procedeu-se a andlise e a
interpretacdo dos resultados obtidos, o que permitiu concluir que, por
norma, a implementacdo de atividades de natureza intencional e
sistematica, dirigidas a promocédo do Pensamento Critico nas salas de
aula de Ciéncias, contribui de forma significativa para o desenvolvimento
de capacidades de pensamento nos alunos, bem como para a
construcao de conhecimento cientifico relevante. O principal contributo
deste estudo relaciona-se com a divulgacao dos beneficios da promocao
do Pensamento Critico na Educagdo em Ciéncias e na formacgéo integral
dos alunos.
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The results of the latest report "Public perceptions of science, research
and innovation" for the European Commission in 2014, shows that only
28% of the portuguese population declares itself informed and interested
in Science and Technology. However, in a society increasingly dependent
on Science and Technology, Science Education takes a central role in
the construction of scientific and technological knowledge. On the other
hand, the development of Critical Thinking skills promotes the necessary
critical discussion and informed and responsible decision making about
the implications of Science and Technology in society.

In order to prepare individuals to respond in an informed and interested
way to these current challenges, the implementation of systematic
didactic and teaching practices becomes inavoidable for the development
of critical thinking skills in Science Education. However, several studies
show that, usually, the strategies and resources used in most Science
classrooms do not promote educational opportunities in order to enable
the construction of significant scientific knowledge and the training for
democratic and rational participation.

This study presents the results provided by an integrative analysis of 19
portuguese investigations, published over the last 10 years, about the
development of Critical Thinking in Science Education

For the purpose of the analysis, different categories were considered in
order to synthesize and determine the current status of research on
Critical Thinking in Science Education. The objectives outlined consisted
on compiling the scientific knowledge that resulted from the research in
this area in order to promote reflexion on current teaching practices and
diffuse pedagogical strategies and resources explicitly conceived to
promote Critical Thinking abilities.

Based on the overall results regarding the most recent research
conducted on this area in Portugal, the data was analysed and interpreted
concluding that the implementation of intentional and systematic
activities, aimed to promote Critical Thinking in science classrooms,
contributes significantly to the development of thinking skills in students,
as well to the construction of relevant scientific knowledge. The main
contribute of this investigation regards the diffusion of the benefits related
to the promotion of Critical Thinking in Science Education and to the
integral formation of students.
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Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo, apresenta-se o enquadramento de uma investigacao realizada no
ambito do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico. Em primeiro lugar,
expbem-se 0 contexto de desenvolvimento deste estudo e a sua relevancia (subcapitulo
1.1). De seguida, descrevem-se a finalidade e o0s objetivos definidos para esta
investigacdo, bem como as fases de evolugcdo da mesma (subcapitulo 1.2.). Termina-se

este capitulo com uma breve descri¢cdo da estrutura deste relatério (subcapitulo 1.3.).

1.1. Contextualizacao e relevancia do estudo

A Lei de Bases do Sistema Educativo estabelece o quadro geral do sistema
educativo e apresenta o referencial normativo das politicas que visam o desenvolvimento
da educacdo e do sistema educativo portugués. No art.° 7 da Lei n.° 49/2005 de 30 de
agosto encontra-se consagrado o direito universal a uma educagdo que viabilize “o
desenvolvimento (...) de capacidades de raciocinio, memoria e espirito critico” (p. 3069)
gue impele as escolas a estimularem o pensamento reflexivo e critico dos estudantes, ao
longo da sua formacao. O ensino orientado para o desenvolvimento do Pensamento Critico
tem sido alvo de estudos e discusséo publica por parte de profissionais de educacdo que
se mostram comprometidos com a mudanca dos paradigmas pedagoégicos atuais e
preocupados com a aparente auséncia de estratégias intencionais de
ensino/aprendizagem promotoras do desenvolvimento das capacidades de pensamento
dos alunos.

Neste sentido, esta investigacdo espera promover a reflexdo sobre a importancia
do Pensamento Critico na Educagdo em Ciéncias e, em simultdneo, averiguar 0s
resultados obtidos pelos estudos recentes, sintetizando o conhecimento existente nesta
area e ajudar a perspetivar os rumos da investigagéo futura. Por estas razdes, este estudo
pode considerar-se relevante dado o seu contributo para a construcdo e reconhecimento
de um corpus de conhecimento, sustentado pelos resultados validados pela producao
cientifica, essencial para o desenvolvimento e para a melhoria das praticas pedagdgicas
utilizadas nas escolas.

Numa outra perspetiva, este estudo pretende ainda fomentar a divulgacdo do valor
da Educacédo em Ciéncias na sociedade atual, da relevancia da promocao do Pensamento
Critico e, em particular, do interesse da conjugacéo de estratégias e atividades promotoras

deste Gltimo na compreenséo e na aquisi¢cdo de conhecimentos e de outras competéncias



no ambito da primeira. Espera-se que esta investigacdo possibilite um acesso por parte
dos professores a um conjunto de estratégias, recursos e atividades didaticas que possa
resultar na sua adocao e inclusdo em praticas educativas de mais professores em Portugal.
Por este motivo, esta investigacdo apresenta-se também como relevante para a formacgéo
de professores e para a desejavel mudanca em algumas das praticas pedagdgicas
adotadas por alguns docentes com vista a ado¢ao de outras capazes de promover nos
alunos as competéncias necessarias para o desempenho de uma cidadania critica e
responsavel.

Assim, e para além das intencdes descritas, é importante destacar também o valor
deste estudo para a investigadora ao nivel pessoal e profissional. O conhecimento
aprofundado de estratégias pedagdgicas que procuram potenciar o0 processo de
ensino/aprendizagem por meio do desenvolvimento do Pensamento Critico na Educacgéo
em Ciéncias, afigura-se como fundamental para a pratica pedagogica supervisionada
realizada ao longo deste ano de estagio a autora deste relatério final. Os principios
educacionais de formacao integral em que este estudo assenta, descritos no segundo
capitulo deste documento, sdo ainda enriquecedores e estruturantes para a formacao
desta professora/investigadora uma vez que contribuem para a reflexdo sobre o processo
de ensino/aprendizagem, para a melhoria das suas praticas pedagoégicas atuais e ainda
para a construcdo da sua “identidade docente”. Deste modo, possibilitam a aquisicdo e o
aprofundamento do conhecimento validado pela investigacao relativa a importancia do
Pensamento Critico na Educacédo em Ciéncias e a aquisicdo de novas competéncias que
poderdo ser incorporadas na sua pratica docente e nortear o seu desempenho futuro

enquanto professora do Ensino Basico.

1.2. Finalidade, objetivos e fases da investigacao

Este estudo teve origem na percecdo da relevancia do Pensamento Critico na
Educacao pela investigadora e do seu interesse pessoal e profissional que resultou na
necessidade de aprofundar o conhecimento sobre os beneficios do desenvolvimento das
capacidades de pensamento para a formacao integral dos alunos. Ao longo da experiéncia
de contacto com a realidade educativa proporcionado pelo estagio realizado ao longo do
2.° ano do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, o interesse referido e
a tomada de consciéncia sobre as finalidades da Educacéo e sobre a necessidade de
divulgar as vantagens inerentes a promocéao do Pensamento Critico foram reforcados pelas

reflexdes relacionadas com a formagao da “identidade docente” da investigadora e na



identificacdo das estratégias pedagogicas promotoras de aprendizagens relevantes e
significativas pelos alunos. Ora, apresentando-se o desenvolvimento do Pensamento
Critico como um ideal da educacdo contemporédnea para a formacdo de cidadaos
conscientes, responsaveis e interventivos na sociedade (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins,
2011b), as salas de aula surgem como contextos privilegiados para incentivar o uso destas
capacidades de pensamento que podem permitir aos alunos a utilizacdo adequada do
conhecimento adquirido e a sua aplicacdo a novas situacdes em todas as areas do saber
(Boisvert, 1999; Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000; Halpern, 2003; Tenreiro-Vieira, 2004; Phan
2010; Moura & Gongalves, 2014).

Contudo, as atividades propostas pelos professores aos seus alunos néo apelam,
por norma, ao uso e ao desenvolvimento destas capacidades (Tenreiro-Vieira, 2004; Moura
& Gongalves, 2014). Com o intuito de contrariar esta realidade, alguns autores, como Vieira
ou Tenreiro-Vieira & Martins (2011b), defendem que os resultados da investigacdo devem
alicercar a criacdo de materiais didaticos, atividades de aprendizagem e estratégias de
ensino/aprendizagem promotores do desenvolvimento do Pensamento Critico, bem como
a sua difusdo, particularmente junto da comunidade educativa. Nesta perspetiva e de modo
a contribuir para a reflexdo sobre as atuais praticas pedagdgicas e para a divulgacdo de
atividades de aprendizagem e de estratégias explicitamente orientadas para a promog¢ao
do Pensamento Critico nos alunos (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2015), desenvolveu-se este
estudo.

A pertinéncia desta investigacao, para além de ser desenvolvida num momento em
que séo recorrentes as alusdes aos problemas relacionados com a Educacgéo, baseia-se
também no pressuposto de que o avanco da Ciéncia e a mudanca das metodologias
utiizadas no ensino dependem da acumulacdo sistematica e da divulgacdo do
conhecimento cientifico (Cook et al., 1994). Para o efeito, pretende-se dar particular relevo
aos resultados obtidos pela investigacao por meio da realizagdo de uma reviséo integrativa
dos estudos realizados em Portugal e construir um corpo de conhecimento atual que
possibilite uma compreensdo mais abrangente sobre a realidade da promocdo do
Pensamento Critico na Educacéo.

Assim, apresenta-se como principal finalidade deste estudo, sintetizar e definir o
status atual da investigac@o sobre o contributo do Pensamento Critico na Educacéo, ao
longo dos ultimos dez anos em Portugal. Ainda neste quadro, definiram-se os principais
objetivos:

i) Retratar a investigacdo nacional sobre o Pensamento Critico na Educacédo, por

meio de uma revisao integrativa da producéao cientifica existente;



i)

ii)

Compilar o conhecimento cientifico resultante da investigagdo nesta area, num
corpus estruturado e acessivel que permita uma reflexdo sobre as atuais praticas
docentes e impulsione a consciencializagdo e o reconhecimento da importancia do
Pensamento Critico na Educacéo;

Divulgar numa base informativa estruturada por tematicas no site da comunidade
de divulgacdo de praticas de acesso universal “Rede Pensamento Critico”
(http://redepensamentocritico.web.ua.pt/), os materiais didaticos, atividades de
aprendizagem e estratégias de ensino/aprendizagem explicitamente promotores do
desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico. Disponibiliza-se desta
forma, a todos os professores e demais interessados, a possibilidade de
conhecerem e/ou aprofundarem o enquadramento teérico do Pensamento Critico e
um facil acesso a conjunto de propostas concretas que podem ser reproduzidas

dentro e fora da sala de aula.

Com vista a realizagdo deste estudo e tendo por base os seus objetivos, torna-se

necessaria a definicdo dos estagios de investigacdo, tal como se apresenta no quadro

seguinte.

Quadro 1 — Estrutura dos estagios de investigacdo da revisdo integrativa

Estrutura dos estagios de investigagéo

Estagio Descricdo
1 Definicao da finalidade, dos objetivos e da estratégia de pesquisa
2 Compilacao de estudos (teses, dissertagdes, relatorios finais, artigos, etc.)
3 Selecédo de estudos (de acordo com os critérios definidos)
4 Categorizagéo e sintese dos resultados de cada estudo
5 Analise e interpretacdo dos resultados dos estudos
6 Apresentacao dos resultados obtidos

Adaptacéo a partir de Cooper (2010) referido por Filho et al. (2014).

Apresentou-se, neste quadro, a sintese das fases que orientaram esta investigacéo

de modo a cumprir as finalidades previamente definidas. Seguidamente, resume-se

sumariamente a estrutura do presente documento com o propésito de facilitar a sua leitura.

1.3.

cinco

Estrutura do Relatério Final

Este Relatério Final do ponto de vista organizativo, apresenta-se estruturado em

capitulos seguidos das referéncias bibliograficas e de um apéndice em formato



eletronico (CD-ROM). O primeiro capitulo que agora termina é introdutério e apresentou,
para além da estrutura deste documento, a contextualizagcdo e a relevancia do presente
estudo. Indicam-se ainda a sua finalidade, os objetivos definidos e os estagios da
investigacdo. No segundo capitulo, expde-se o “Enquadramento Tedrico” que resume as
referéncias bibliogréficas analisadas com o propésito de situar, fundamentar e orientar esta
investigacao e que se encontra subdividido em trés seccdes: “Educacdo em Ciéncias”, “O
Pensamento Critico”, e “O Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias no Ensino
Béasico”.

Apbs esta sistematizacdo da literatura de referéncia, descreve-se a “Metodologia”
adotada neste estudo que resulta numa selecéo criteriosa e na andalise de estudos sobre a
promocao do Pensamento Critico na Educagéo, publicados entre os anos 2005 e 2015, o
que constitui o capitulo nimero trés. Seguidamente, no quarto capitulo, é apresentada de
forma detalhada, uma sintese integrativa dos principais resultados apurados pelas
investigacoes referidas.

O quinto e ultimo capitulo deste documento € dedicado as “Conclusdes, Implicagdes,
LimitagOes e Sugestdes” relativas a esta investigagdo nomeadamente e em primeiro lugar,
as conclusdes retiradas da revisao integrativa dos estudos e as implicacdes deste estudo.
Seguidamente séo identificadas as limitagdes do estudo e por fim, apresentadas algumas
sugestdes e linhas de investigacao para trabalhos futuros. Termina-se com as “Referéncias
Bibliograficas” que fundamentaram a elaboracédo deste Relatério Final e com o “Corpus
documental analisado neste estudo”. Assim sendo, no capitulo que se segue, expde-se a
revisao de literatura que visou reunir informacao sobre a investigacao realizada nas areas

consideradas relevantes para a sustentacéo deste trabalho.






Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico

Neste capitulo, referenciam-se as perspetivas te6ricas que suportaram e
orientaram o desenvolvimento deste estudo. Encontra-se subdividido em trés seccdes: em
primeiro lugar, considerou-se “A Educacdo em Ciéncias” (subcapitulo 2.1.), em que se
descrevem 0s seus pressupostos tedricos, a sua importancia nos dias de hoje e se
apresentam algumas propostas para a sua melhoria; em segundo lugar, referem-se
algumas linhas orientadoras do “Pensamento Critico” (subcapitulo 2.2.), e se evidencia o
seu valor educacional; e “A Relevancia de uma Educacdo em Ciéncias orientada para o
Pensamento Critico”, (subcapitulo 2.3.) em que, a partir da sistematizagdo dos principios
atras descritos, se tentard clarificar a sua potencialidade no desenvolvimento pleno dos
alunos e justificar a pertinéncia deste Gltimo na promocéao do conhecimento cientifico nesta

area.

2.1. Educacao em Ciéncias

Esta seccao dividir-se-4 em trés pontos distintos. O primeiro dir4 respeito a
importancia da Educacdo em Ciéncias e aos seus objetivos educacionais e 0 seguinte
reportar-se-a a situacao atual da Educacéo em Ciéncias. Finalizar-se-a esta sec¢gdo com a
indicagé@o de algumas propostas, resultantes da reviséo da literatura realizada, que visam

a melhoria da Educag&o em Ciéncias.

2.1.1. A importancia e os objetivos da Educacgdo em Ciéncias no Ensino Béasico

A Ciéncia alterou ndo apenas o mundo fisico em que vivemos, mas também as
concegOes existentes sobre o ser humano e sobre a sociedade em que este se insere,
conferindo aos conhecimentos cientificos uma importancia inquestionavel. Assim, a
realidade contemporanea introduz, em todas as areas relacionadas com as diversas
Ciéncias, novas questdes que exigem solucbes inovadoras. Estas requerem a
compreensdo do mundo atual, cada vez mais tecnoldgico, e a capacidade de intervir de
modo critico e racional (Swartz & McGuinness, 2014) para responder com eficacia as
gquestdes individuais e sociais, antecipando ou minimizando as consequéncias dos
acontecimentos.

Por estas razfes, torna-se cada vez mais relevante uma Educacdo em Ciéncias

intertextualizada e significativa no ambito da Educagdo formal, ndo formal e informal



(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002) sendo variados os argumentos e o0s beneficios
apresentados por diversos autores. Assim, considera-se que os estudantes de Ciéncias,
como cidadaos e futuros adultos com responsabilidades na tomada de decisfGes sociais,
gue envolvem cada vez mais a Ciéncia e a Tecnologia, necessitam de ser ensinados a
avaliar criticamente e a intervir com consciéncia social e com opinides informadas capazes
de questionar e influenciar fundamentadamente, quando necessério, as entidades
decisoras (Delors et al., 1996; Brookfield, 1998; Chassot, 2000, referido por Cachapuz,
Praia & Jorge, 2002; Martin-Diaz, Julian & Crespo, 2004; Galvao et al., 2006; Afonso,
2008). Nesse sentido, defende-se que a Educacdo em Ciéncias capacita os estudantes
para melhor responderem aos desafios colocados pela Ciéncia e pelas novas tecnologias
uma vez que apresentam definicbes mais precisas e explicagdes melhor fundamentadas
do que uma pessoa sem essa mesma educacdo (Fensham, 1993). Uma Educacdo em
Ciéncias com estes propésitos traduz-se ainda no desenvolvimento cognitivo e na
aquisicdo de competéncias fundamentais, de que & exemplo o pensamento logico e
sistematico, que podem ser transferidas para outros contextos e dimensdes do quotidiano
(Jenkins, 1993; Afonso, 2008; Swartz & McGuinness, 2014). Estas capacidades, por sua
vez, favorecem a tomada de decisbes ponderadas sobre temas que afetam a qualidade de
vida e o futuro do ser humano, familiarizando os alunos com a Ciéncia e com a Tecnologia
que condicionam e transformam a vida atual de forma cada vez mais acentuada (Sa, 2002;
Bonito, 2012).

Numa outra vertente, relevam-se o0s beneficios emocionais da Educacdo em
Ciéncias visto que esta valoriza a possibilidade de o estudante obter uma “(...) intellectual
or aesthetic satisfaction from an appreciation of the elegance, beauty and power of the
scientific conception of the universe”, que causa impacto na sua autoestima e na sua
adaptacdo aos tempos em que vive (Jenkins, 1993, p. 235). Nao sendo o Unico sistema de
explicacdo racional, conduz os alunos a compreensdo das causas e dos efeitos dos
fendmenos que ocorrem a sua volta e, consequentemente, a uma melhor compreenséao de
si préprios e do seu mundo. (White, 1988; Martins et al., 2007).

Considerado algum do potencial da Educacdo em Ciéncias nos argumentos
apresentados anteriormente, importa que este conhecimento cientifico, como “(...)
estrutura organizada de conceitos que se relacionam, possa ser “construido” por todos”
Mintzes, Wandersee & Novak, 1998, p. 62) de forma a que todos os cidadaos se encontrem
aptos a (Galvao et al., 2006; Duschl et al., 2007; Martins et al., 2007; Hodson, 2009):

i) construir conhecimentos cientificos e tecnol6gicos que resultem Uteis e

funcionais em diferentes contextos do quotidiano;



ii)compreender a natureza e as maneiras de pensar cientificas e quadros
explicativos da Ciéncia que tiveram e continuam a ter um grande impacto no
ambiente natural e na cultura em geral,

iif) compreender a Ciéncia, a Tecnologia bem como as inter-relagbes com a
sociedade responsabilizando cada individuo pela sua propria construcédo
pessoal ao longo da vida;

iv) desenvolver capacidades de pensamento ligadas a resolucdo de problemas,
aos processos cientificos, a tomada de decisdo e de posi¢cdes baseadas em
argumentos racionais sobre guestées socio-cientificas;

v) promover a reflexdo sobre os valores culturais e sociais que impregnam o
conhecimento e que condicionam a tomada de decido grupal e que sao
importantes para compreender e interpretar resultados da investigagcido
cientifica e aprender a participar democraticamente de forma critica e produtiva
nas praticas e nas discussoes cientificas.

O exposto e a evidéncia da vida do Homem ser, direta ou indiretamente,
influenciada pela Ciéncia e pela Tecnologia, determinam o valor educativo incontornavel
da Educacéao em Ciéncias. Esta representa, quaisquer que sejam os objetivos pretendidos,
um contributo Unico para a conservacao e para a melhoria do mundo e das condi¢gbes de

vida da Humanidade, em prol da atual e de todas as gerac¢Oes futuras.

2.1.2. A atual Educacéo em Ciéncias no Ensino Basico

O reconhecimento da importancia do conhecimento cientifico e tecnolégico parece
inquestionavel, mas na verdade, verifica-se uma desvalorizacdo da Ciéncia e da
Tecnologia face a outras areas do conhecimento, ou seja, uma maior preocupacao
curricular com a Lingua Materna e com a Matematica, em detrimento das Ciéncias (Martin-
Diaz, Julian & Crespo, 2004; Bonito, 2012; Torres & Vieira, 2014). Apesar de todo o
conhecimento existente sobre as finalidades da Educag¢éo em Ciéncias, verifica-se ainda,
que as abordagens atuais se apoiam, usualmente, em atividades pedagdgicas
centralizadas no discurso expositivo do professor voltado para a transmissdo de
conhecimentos (Paul, 1993, referido por Moura & Gongalves, 2014; Perkins, 1993;
Tenreiro-Vieira, 2004; Vieira & Martins, 2004; Galvéo et al., 2006; Rocard et al., 2007) e
para a “(...) memorizagéo de factos sobre a Ciéncia a serem recordados e reproduzidos
nos exames, sendo os alunos raramente solicitados a resolver tarefas aplicando

conhecimento anterior, ou a descrever e explicar acontecimentos a sua volta e a prever a



sua evolucao” (Krajcik, 1993, referido por Vieira & Martins, 2004, p. 48). Nesta mesma linha
de pensamento, Bueno (1998, referido por Vieira & Martins, 2004, p. 47) expde o0 que
considera ser um “(...) estereotipo bastante vulgarizado” da realidade pedagdgica da aula
de Ciéncias que se carateriza por uma exposicdo dos contetdos pelo docente e por uma
realizacao individual pelos alunos dos “exercicios tipo” existentes nos manuais escolares.
Sa (2002, p. 24) acrescenta que “nem o reforgo da componente de Ciéncias (...) pela via
de uma maior explicitacdo da ideia de experimentac&do” parece surtir efeito, uma vez que
“(...) no contacto com as escolas, verifica-se que as criancas nao tém oportunidades para
realizar pequenas investigacdes adequadas ao seu nivel intelectual”.

Com efeito, estudos realizados em Portugal comprovam, por um lado, o reduzido
trabalho laboratorial nas aulas de Ciéncias, 0 que impede o contato significativo com o
mundo da Ciéncia e da Tecnologia (Bonito, 2012) e, por outro, a predominancia de
demonstragdes e verificagbes, “(...) actividades fechadas cuja concecéo, realizacdo e
exploracao estao centradas no professor” (Correia & Freire, 2009, p. 5). Mais, existem
autores gue sustentam que “(...) muitos estudantes atravessam a escolaridade obrigatdria
sem realizarem qualquer atividade experimental, um indicio das muitas oportunidades de
motivacdo e de desenvolvimento de competéncias fundamentais que se perdem”
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002, p. 53). Importa acrescentar que a auséncia de atividades
praticas nas salas de aula de Ciéncias restringe a compreensao de certos aspetos da
natureza da Ciéncia, o desenvolvimento conceptual e intelectual e a promocdo de
capacidades de resolucdo de problemas, para além da possibilidade de aumentar o
interesse e as atitudes positivas dos alunos para com a Ciéncia (Afonso, 2008; Hofstein &
Lunetta, 2004, referidos por Correia & Freire, 2009; Osborne, 2010; Tobin, Tippins, &
Gallard, 1994 referido por Van Aalderen-Smeets, Van der Molen & Asma, 2011). Neste
enquadramento, Torres & Vieira (2014, p. 157) alertam também para o facto de a Educacgéo
em Ciéncias atual se focar, essencialmente, “em conceitos e processos cientificos, em
detrimento da promogé&o de atitudes, valores e capacidades de pensamento, incluindo o
pensamento critico”, o que contraria os principios e os objetivos de “desenvolvimento
pleno” e de preparagdo para o exercicio da cidadania critica, estabelecidos pela Lei de
Bases do Sistema Educativo nacional (1986, art.° 2, ponto 4).

Compreendem-se, com base no panorama apresentado, os resultados obtidos em
estudos efetuados em Portugal por Gongalves (2000), por Avila, Gravito e Vala (2000) e
ainda por Duarte e Gravito (2000, citados por Afonso, 2008) que revelam os baixos niveis
de literacia cientifica na populacdo portuguesa e a existéncia de atitudes negativas em

relacéo a Ciéncia. Por outro lado, o relatério “Public opinion on future innovations, science
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and technology” encomendado pela Comissdo Europeia realizado em junho de 2015
constatou que o0s participantes portugueses possuiam uma Vvisdo positiva em relagdo as
inovagBes cientificas e tecnoldgicas embora conscientes dos riscos e dos inconvinientes
gue as mesmas representam. No entanto, apenas 28% dos portugueses inquiridos se
declaram “interessados e informados” em Ciéncia e Tecnologia (Granado & Malheiros,
2015). Tal pode dever-se também, ao facto de continuar a dominar o ensino de programas
disciplinares estruturados por areas especializadas do conhecimento que simplificam a
realidade e isolam as varidveis envolvidas, o que constitui um obstaculo a uma
compreensdo e a uma Vvisdo mais global e sistémica dos problemas e das situacdes, e
ainda, a utlizacdo de préticas pedagogicas enquadradas em conhecimentos
desatualizados acerca do desenvolvimento cognitivo dos alunos e/ou em interpretagfes
incorretas das suas implicagfes (Vieira & Martins, 2004; Duschl et al., 2007).

A formacéo inicial e continua dos professores é igualmente indicada como uma das
principais causas da realidade educativa descrita, uma vez que, aparentemente, dificulta a
aceitacdo e a implementacéo de praticas pedagodgicas inovadoras capazes de cativar 0s
alunos de hoje (Perkins, 1993; Martin-Diaz et al., 2004). Segundo Martin-Diaz et al. (2004)
isto deve-se, essencialmente, ao facto de estas praticas requererem “(...) um conjunto de
conhecimentos que ultrapassa os puramente disciplinares” e que a maior parte dos
professores ndo possui (idem, p. 40), bem como, ao maior esfor¢co e tempo de preparacao
requeridos (Perkins, 1993).

Martin-Diaz et al. (2004) acrescentam que existe simultdneamente um “problema
de linguagem”, uma vez que muitas das revistas especializadas utilizam uma linguagem
gue se apresenta como incompreensivel para muitos professores, dificultando as tentativas
de atualizacdo e aumentando a inseguranca face a inovacdo. Sabendo-se que as
concecbes dos professores sobre a Ciéncia determinam o modo como ensinam e
influenciam as atitudes dos alunos em relagdo a esta, devem-se considerar,
fundamentalmente, as dimensdes pedagodgica e curricular e colocar a tonica da Educacgéo
em Ciéncias na qualidade sobre a quantidade, no significado sobre a memorizagéo e na
compreensédo sobre a consciencializagdo do conhecimento, sem esquecer a atribuicéo de
significado as ligagBes entre os conceitos e os factos do mundo real (Perkins, 1993;
Mintzes, Wandersee & Novak, 1998; Bonito, 2012).

Na senda destas ideias, defende-se que a Educacao em Ciéncias deve possibilitar
a oportunidade de os estudantes aprenderem a construir significado para a informacao
(Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007) e, em simultdneo permitir o acesso ao

conhecimento tedrico necessario para uma compreensao global dos fendmenos (White,
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1998; Millar, 2010). Duschl et al. (2007) aconselham ainda o recurso a mais que um “estilo
de ensino”, uma vez que tal pode condicionar os alunos a desenvolverem apenas um
conjunto restrito de estratégias cognitivas, podendo nunca adquirir as essenciais a outras
situagoes.

Apesar de as perspetivas tracadas neste capitulo evidenciarem que a Educacéo
em Ciéncias se encontralonge da situacéo desejavel, sdo de relevar os esforcos encetados
na remodelacédo curricular das Ciéncias que se tém vindo a verificar ao longo dos ultimos
anos. As recentes orientacdes curriculares recomendam um ensino mais centrado nos
alunos e o envolvimento ativo destes no ensino experimental como forma de incentivar a
descoberta e a aplicacdo do conhecimento cientifico na resolucéo de problemas (Correia
& Freire, 2009; Bonito, 2012). Também Bonito (2012, p. 203) considera que os documentos
de apoio e as propostas de atividades praticas desenvolvidas ao longo dos ultimos anos
evidenciam que “(...) o uso fundamentado de uma pratica experimental permite incentivar
0 gosto e o entusiasmo” pela investigacdo e o desenvolvimento de capacidades diversas
como, por exemplo, a interpretacéo de informacgéo ou a fundamentacdo de opinides.

Uma evidéncia desses esforgcos e do reforco do investimento nas Ciéncias
Experimentais com vista a ado¢ao de boas préticas surgiu, na forma de um “Programa de
Formagdo em Ensino experimental de Ciéncias” destinado a professores do 1.° Ciclo do
Ensino Basico (Martins et al., 2007), de cariz pratico e baseado na investigacdo em Didatica
das Ciéncias. Este Programa foi concebido com a pretensdo de contribuir para melhorar
as préticas do Ensino experimental das Ciéncias e consequentemente das aprendizagens
dos alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Assim, e a par do investimento nos laboratérios
de ciéncias escolares, surgiu a colegao “Ensino Experimental das Ciéncias" (Martins et al.,
2007-2012) constituida por oito “Guides Didaticos” destinados aos professores, sobre
tépicos relevantes do Curriculo Nacional e do Programa do 1. ° Ciclo do Ensino Basico,
que possibilitam a melhoria das praticas na Educacdo em Ciéncias de base experimental.
O supracitado programa de formacdo de professores obteve um impacte positivo na
melhoria das praticas docentes que se encontra descrito no relatorio de avaliacdo deste
projeto (Martins et al., 2011) e que assinala a adocdo de novas metodologias pelos
professores, entre as quais se destacam:

e Aincluséo de atividades laboratoriais experimentais de cariz investigativo;

¢ O uso de cartoons como estratégia de levantamento das ideias dos alunos;

o A utilizacdo de contextos de exploracéo/contextualizagcdo com base em temas ou
situacbes sociais relevantes de que sdo exemplo as situacbes de cariz CTS

(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade);
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e Aintroducdo de questdes ou itens de avaliacdo focadas em capacidades ligadas
ao trabalho cientifico como, por exemplo, as atividades préticas.

Em sintese, verifica-se a existéncia de esfor¢os que visam a mudancga da Educacao
em Ciéncias e a adocado das boas préaticas desejaveis, mesmo que ainda a um ritmo mais
lento que o desejavel. A énfase que se tem vindo a colocar nos alunos e no papel mediador
e facilitador do professor no processo de aprendizagem ativa, continuard a permitir que
cada vez mais os estudantes se questionem sobre as suas concecfes e possam construir
conhecimento cientifico relevante, ao mesmo tempo que desenvolvem uma relacdo mais

profunda e significativa com a Ciéncia e a Techologia e com o0 mundo em que vivem.

2.1.3. A melhoria da Educacdo em Ciéncias no Ensino Bésico

Da revisdo da literatura efetuada, transparece um conjunto de sugestdes e
exemplos praticos destinados a transformar a realidade pedagogica referida e a
operacionalizar uma Educacdo em Ciéncias para todos. Em primeiro lugar, destaca-se a
necessidade de se proceder a uma pertinente revisao e redefinicdo reflexiva da Educacgéo
em Ciéncias, assente nas evidéncias disponibilizadas pela melhor investigacéo realizada
neste dominio (Galvao et al., 2006; Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007; Afonso, 2008).
Em segundo lugar, pretende-se a criagcdo de objetivos coerentes num curriculo que
determine as ideias e as praticas cientificas importantes com as seguintes finalidades:
promover a criacdo de significado cientifico relevante a partir de reflexfes criteriosas;
encorajar os alunos a fazerem descobertas sobre o0 seu préprio conhecimento; e ensinar a
utilizar esse mesmo conhecimento na resolugdo dos problemas que se apresentam as
sociedades (Mintzes, Wandersee & Novak, 1998; Galvao et al., 2006). As investigacdes
de Tenreiro-Vieira & Vieira (2000, 2013) e Phan (2010) realcam a utilizagdo de estratégias
do ensino/aprendizagem que promovam processos de constru¢do do conhecimento e a
gualidade do pensamento, ou seja, processos “(...) de reestruturacdo mental que resultam
na aquisicdo de novas ideias com um mais amplo poder interpretativo que se alarga” e
explica outros fendmenos e ocorréncias (S&, 2002, p. 44).

Segundo este ponto de vista, o conteudo de uma Educacdo em Ciéncias deve,
acima de tudo, estabelecer uma 6bvia e imediata relevancia pessoal e social para os
estudantes, isto €, deve emanar do conhecimento e da experiéncia existentes, englobando
assuntos que potencialmente lhes interessem (White, 1988; Duit & Treagust, 1995;
Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007; Correia & Freire,
2009; Osborne, 2010; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011a; Tsai et al., 2013). Para tal,
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considera-se vital a selecdo criteriosa de estratégias e de atividades pedagdgicas que
originem questdes e problemas capazes de despertar nos alunos o interesse e entusiasmo
pela Ciéncia (Martins, 2002; Millar, 2010; Tsai et al., 2013). Recomenda-se que se
concretizem estas estratégias a partir da valorizacdo dos pontos de vista, nocdes e
explicacbes dos estudantes e que estes conduzam ao desenvolvimento de
experiéncias/investigagdes para confronto com as ideias prévias recolhidas concluindo-se
este processo com a monitorizagdo do progresso da aprendizagem através da revisao e
da avaliacdo das mesmas (Tobin, 1995; Dam & Volman, 2004; Monk & Osborne, 1997,
referido por Hodson, 2009). Nesta perspetiva defende-se que as ideias prévias dos alunos
devem ser exploradas uma vez constituem um aspeto vital do processo de
ensino/aprendizagem. Cada aluno possui vivéncias afetivas, sociais e experimentais que
fomentam algumas percecdes erradas que podem influenciar as novas aprendizagens
(Vygotsky, 1999) se ndo forem devidamenre descontruidas e reconstruidas sob a
orientagdo do professor. Um exemplo desta abordagem CTS na Educacgdo em Ciéncias é
apresentada por White (1988) na forma da concec¢éo de experiéncias com controlo de
variaveis que permitem aos alunos a descoberta e a verificagdo das causas e dos fatores
gue condicionam a vida e o mundo natural. Desta forma, o envolvimento dos estudantes
pode possibilitar uma argumentacdo baseada em evidéncias empiricas que vao redefinir o
seu pensamento, clarificar o seu conhecimento sobre os fenédmenos e aumentar a
probabilidade de se relacionarem com eles (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007).
Com efeito, os estudantes aprendem Ciéncia envolvendo-se ativamente nas
praticas cientificas através da exploracdo dos modelos de demonstracao e da pratica
inerentes ao conhecimento cientifico (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007; Correia &
Freire, 2009). Segundo alguns autores, a promocao de tarefas cientificas como atividades
experimentais em que os alunos definem e testam hipéteses, descrevem resultados e
confrontam as suas concec¢des, conduzem a uma aprendizagem de competéncias, praticas
e intelectuais, que fluem da natureza da Ciéncia e revestem as representacdes cientificas
dos alunos de significado (White, 1988; Millar, 2010). As praticas cientificas, inseridas
numa abordagem que requer “(...) a participagao activa, a interagdo intensiva e uma
reflexdo cuidada”, (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007, p. 345) podem assumir a forma
de trabalhos cooperativos em pequenos grupos, debates, questdes abertas seguidas de
discussdo, andlise de producdes espontdneas, uso de tecnologias interativas,
demonstragcfes ou experiéncias que introduzem e tentam resolver conflitos conceptuais
(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000; 2012b; 2014; Astolfi & Develay, 2001; Vieira & Tenreiro-

Vieira, 2005). Outras estratégias de ensino/aprendizagem que estimulam o pensamento e
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desenvolvimento de outras competéncias, desde que explicitamente orientadas para esse
efeito (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016), podem ser 0 questionamento, os mapas de
conceitos, a elaboragéo de portfolios, leituras criticas de noticias, entre outras estratégias
metacognitivas que devidamente orientadas contextualizam e encorajam a criagdo de
significado, ajudando os alunos a monitorizarem a sua propria aprendizagem (Mintzes,
Wandersee & Novak, 1998; Astolfi & Develay, 2001; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2003; 2005;
2014; Tsai et al., 2013).

Assim sendo, Duschl, Schweingruber & Shouse (2007) argumentam que é
necessario proporcionar aos estudantes de Ciéncias o conhecimento de conceitos e temas,
factos e principios sobre o mundo natural, mas também algum saber sobre o processo de
fazer Ciéncia, isto &, de onde deriva e como é construido o conhecimento cientifico. A estes
conhecimentos deve juntar-se o0 desenvolvimento de algumas competéncias uteis a
resolucdo de problemas, o ensino das normas e da linguagem apropriadas para uma
participacdo produtiva na discusséo cientifica e, por Gltimo, mas ndo menos importante,
deve estimular-se a reflexdo e o pensamento dos estudantes (Valente et al., 1987; White,
1988; Osborne & Dillon, 2010; Tsai et al., 2013).

Para que esta participacdo na discussdo publica possa revelar-se proficua, é
fundamental a compreensao da Ciéncia, da Tecnologia, das inter-relacdes existentes e das
suas implicagcfes na sociedade, ou por outras palavras, da forma como “(...) a sociedade
exerce um controle sobre a ciéncia e a tecnologia, assim como a ciéncia e a tecnologia
afetam a sociedade” (Fouez, 1994, referidos por Bonito, 2012). Também Tenreiro-Vieira &
Vieira (2013, p. 1) consideram que é “(...) hoje amplamente reconhecida a importancia da
Educacdo em Ciéncias com essa orientacdo CTS” (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade).
Partilham desta mesma opinido outros autores tais como Martins (2002), Osborne (2010),
Ainkenhead (2009, referido por Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 20112, Tsai et al. (2013),
entre outros, que consideram que a orientacdo CTS na Educacdo em Ciéncias deve
valorizar os contextos sociais reais dos alunos e os acontecimentos quotidianos que lhes
sdo familiares de modo a aproximar o ensino das Ciéncias das necessidades dos
estudantes como elementos de sociedades fortemente marcadas pela Ciéncia e pela
Tecnologia.

Nesta perspetiva, 0 recurso a um ensino orientado para a interagdo CTS afigura-
se como uma resposta que pode possibilitar oportunidades de discussdo contextualizada
da Ciéncia na sala de aula e constitui “(...) uma vertente integradora e globalizante da
organizacdo e da aquisicdo dos saberes cientificos. Portanto, em oposicdo ao

conhecimento meramente académico, divorciado do mundo exterior a escola” (Tenreiro-
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Vieira, 2002, p. 197), a Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS potencia o
desenvolvimento de conhecimentos, de atitudes de interesse e de capacidades de
pensamento fundamentais para a construcdo do conhecimento cientifico e para a
participacdo numa cidadania responsavel (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Tenreiro-
Vieira, 2002; Osborne, 2010; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011a).

Em simultaneo, e devido a complexificacdo da relagdo do Homem com a natureza
e ao aumento da exploragdo dos recursos naturais, emergem preocupacdes sociais
relacionadas com o ambiente que devem ser desenvolvidas no curriculo educativo
(Goncgalves, Pereira, Azeiteiro & Pereira, 2007). A Educacao em Ciéncias no Ensino Basico
constitui-se deste modo como um meio privilegiado para a discussdo e para o
esclarecimento das camadas mais jovens da sociedade sobre comportamentos que
promovam a Educacgédo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). No contexto atual, em
gue se “vivem profundas assimetrias num planeta limitado e finito em espaco e em
recursos, é fundamental a compreensdo das problematicas que enfrentamos, a
consciencializagdo da responsabilidade do ser humano na situagéo planetéria actual e a
importancia do exercicio de uma cidadania activa e responsavel no sentido da mudanca”
(S4&, 2008, p. 126). Isto porque pensar criticamente e ser cientificamente culto implica
também a aquisicao de um conjunto de atitudes e valores primordiais a interacao social de
que sdo exemplos, a abertura @ mudanca, a ética de responsabilidade, a reflexao, o espirito
de cooperagdo, o interesse comum e aprender a aprender, entre outras (White, 1988;
Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Afonso, 2008; Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014). Neste
sentido, é vital hoje mais do que nunca, a consciencializacdo que pode nascer da discussao
dos problemas ambientais na sala de aula promovido pela EDS, pois essa conduz a
construcao de conhecimentos gerais e especificos sobre a deterioracdo do ambiente que
pode ser promotora de a¢cbes concretas em prol da preservacédo do Planeta (Gongalves,
Pereira, Azeiteiro, & Pereira, 2007; S4, 2008).

Sendo evidente a centralidade do papel do professor na Educacdo em Ciéncias, é
importante abordar aqui o valor de uma solida formacgéo cientifica e pedagdgica, inicial e
permanente, de forma a que o docente possa funcionar como facilitador da construcéo de
significados para os seus alunos (Duit & Treagust, 1995; Martin-Diaz, Julian & Crespo,
2004). Para executarem este papel de forma eficiente, os professores necessitam de
conhecimento especializado acerca da Educacdo em Ciéncias e das competéncias
intelectuais necessarias a implementacéo de um ensino e de uma aprendizagem cientifica
rigorosos e conceptualmente exigentes (Afonso, 2008). O desenvolvimento profissional do

professor aqui implicito, requer a criacdo de espacos e tempos de contato e de reflexdo
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sobre as principais concecdes da Ciéncia, para que, desse confronto, resultem as
indicagBes, orientacdes e ensinamentos quanto as estratégias, métodos e procedimentos
a adotar no seu trabalho docente (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Neste ambito, Spitze
(1970, referido por Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005) condensa as recomendacg0des dirigidas
ao professor, com vista a selecdo das melhores estratégias a utilizar na Educacdo em
Ciéncias, afirmando que estas devem proporcionar: i) a mais ativa participacdo dos alunos;
i) um elevado grau de realidade ou concretizacdo; e iii) um maior interesse pessoal ou
envolvimento do aluno. As referidas estratégias de ensino/aprendizagem foram
organizadas segundo o principio de realidade por Vieira & Tenreiro-Vieira (2005) e
classificadas em trés categorias: “Situacbes da vida real” que inclui, entre outras
estratégias, o Inquérito que envolve a participa¢do ativa dos alunos na construg¢éo das suas
aprendizagens ou os Estruturadores Graficos em que se incluem, por exemplo, os mapas
de conceitos que proporcionam um resumo esquematico e ordenado de nocdes e de
esquemas de trabalho cognitivo; “Simulacées da realidade” que englobam o Debate, o
Role-play, que consiste na constru¢éo e desempenho de um dado papel com base numa
situacao relevante para os alunos, ou o Trabalho experimental cuja delineagéo e execucao
apelam a utilizacdo de capacidades de pensamento como o controlo de variaveis; e
“Abstragbes da realidade” sendo a mais representativa a Exposicao que pode ser utilizada
por meio, por exemplo, de leituras, de atividades escritas ou do visionamento de videos,
entre outras estratégias.

Independentemente da estratégia utilizada, salienta-se a preméncia de o professor
promover e incentivar a criagcao de “(...) situacdes dilematicas criadoras de valores que
ajudam a reflexdo participada e a tomada de opgdes e decisdes mais fundamentadas”
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002, p. 178) e de utilizar dispositivos de aprendizagem que
ativem conflitos sécio cognitivos que possibilitem aos alunos a exploragéo e a construcao
das suas representagdes (Mintzes, Wandersee & Novak, 1998; Tsai et al., 2013). Por fim,
gquando fazem emergir problematicas cientificas recentes, voltadas para a cidadania, que
remetem para momentos estruturantes de explicagdo, de verificagéo, de confrontagéo e de
comunicacao (Astolfi & Develay, 2001), os professores promovem aprendizagens mais
significativas e reforgcam os objetivos da Educacdo em Ciéncias enunciados anteriormente.

Espera-se também que os professores de Ciéncias possam desenvolver o seu
trabalho em condicbes melhores do que as existentes na generalidade das escolas
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002) e que lhes seja facilitada a estruturacdo de um ambiente
de trabalho que fomente a aprendizagem e de constru¢cdo do conhecimento e para que

possam assumir o0 papel de investigadores e de co-aprendizes nas suas salas de aula
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(Tobin, 1995). Torna-se assim necessaria a “producdo de documentacédo adequada para
os professores, no sentido de se minorar a sua tradicional inseguranca em relacéo a
Ciéncia e o fornecimento as escolas dos materiais necesséarios para as actividades de
Ciéncias” (S4a, 2002, p. 24).

Em sintese, € imperiosa uma Educacédo em Ciéncias que se revista do significado
desejado j& referido, com base numa articulacdo entre a formacdo de professores
comprometidos, criticos, inovadores e construtores dessa mesma mudanca e a divulgagéo
das investigacbes em Educacéo realizadas recentemente e dos resultados obtidos ao nivel
das aprendizagens. No entanto, importa sublinhar que embora esta mudanca seja
naturalmente complexa, a formacao de professores serd apenas bem-sucedida se houver
espirito de abertura e vontade de melhorar as aprendizagens realizadas pelos alunos nos
contextos educativos. Para tal, e como mencionado previamente, cabe ao professor de
Ciéncias uma analise critica profunda e uma reflexdo sobre as propostas que lhe sao
apresentadas, pois “(...) convém notar e ter presente que o éxito de qualquer reforma na
educacgao, designadamente, da educagao em ciéncias, depende dos professores” e sem a
sua acdo intencional “...) nada de substancial mudara em termos de -curriculo
implementado ou seja, a nivel das praticas implementadas pelos professores na sala de
aula” (Tenreiro-Vieira, 2002, p. 198).

Destacaram-se neste subcapitulo a importancia da Educacao em Ciéncias para a
formacdo dos alunos no Ensino Bésico e ainda o papel primordial do professor numa
educacgdo entusiasmante e relevante das Ciéncias. Este devera ser capaz de cativar 0s
alunos, de estimular a construcdo do conhecimento cientifico e de contrariar a tendéncia
de desinteresse dos jovens em relacdo aos estudos relacionados com a Ciéncia, um alerta
expresso nas palavras de Rocard et al. (2007). Estes autores receiam que o referido
desinteresse podera colocar em risco a capacidade de inovacdo e a qualidade da
investigacdo cientifica e tecnoldgica futura. Hurd (1986, referido por Bonito, 2012) e
Osborne & Dillon (2010) estendem estas preocupagdes a populacdo em geral defendendo
gue uma Educacdo em Ciéncias enfraquecida coloca em risco o desenvolvimento de
competéncias essenciais para o exercicio de uma cidadania esclarecida no quadro das
multiplas exigéncias que se apresentam a uma sociedade cada vez mais dependente do
uso do conhecimento e das capacidades de pensamento como as que se expdem em

seguida.
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2.2. O Pensamento Critico

Esta seccéo dividir-se-4 em trés subcapitulos e iniciar-se-a com a apresentacao de
algumas das definicbes existentes sobre o Pensamento Critico (subcapitulo 2.2.1.).
Seguidamente, far-se-4 a exposicdo de alguns argumentos relativos a sua importancia
educacional (subcapitulo 2.2.2.) e, por fim, sugerir-se-80 algumas propostas com vista a

promocao intencional do Pensamento Critico na sala de aula (subcapitulo 2.2.3.).

2.2.1. DefinicBes de Pensamento Critico

O Pensamento Critico tem uma origem que remonta, pelo menos, segundo autores
como Sternberg (1986) e Baron (1994), referidos por Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins
(2011b), ao questionamento utilizado por Sécrates no século IV a.C. Etimologicamente, a
palavra “critico” deriva de duas “palavras gregas: “kriticos” (que significa julgamento
discernente) e “kriterion” (que significa critério) que exprimem uma ideia de julgamento
criterioso (Paul, Elder & Bartell, 1995).

Ao longo dos anos tém surgido diversos referenciais teéricos sobre o Pensamento
Critico, com origem em diferentes tradi¢des (filosofia, psicologia, educacdo) e em varios
autores, sendo a literatura demasiado vasta para sumariar neste trabalho. Sobressaem
algumas concec¢bes como a de Ennis (2011, p. 1), uma referéncia do Pensamento Critico,
que o define como “(...) uma forma de pensamento racional e reflexivo, focado em decidir
no que acreditar ou o que fazer”, fundamentada num conjunto de capacidades cognitivas,
de que sdo exemplo a avaliacdo da credibilidade das fontes ou a formulagcéo de questbes
clarificadoras adequadas, e disposi¢des de ordem afetiva, como ter espirito de abertura ou
procurar estar bem informado, entre outras (idem, 2003). Ennis, nesta definicdo
pragmatica, descreve tanto o processo intelectual como o afetivo e identifica o objetivo
pretendido. Uma outra definicdo do Pensamento Critico, proxima a de Ennis, é a de Paul
(1992, referido por Ennis, 2003) que remete para uma forma de pensar disciplinada que se
guia por um sentido ou dominio forte do pensar. McPeck (1989, citado por Ennis, 2003, p.
296), por sua vez, sintetiza o Pensamento Critico como “(...) a habilidade e a propensao
de envolvimento numa atividade com um ceticismo reflexivo”, definigdo que engloba as
duas componentes ja referidas por Ennis, disposicdes e capacidades (Nieto & Saiz, 2011),
enquanto que Lipman (1988, p. 39) afirma que o Pensamento Critico “(...) is skilful,
responsible thinking” considerando que este facilita o julgamento por se apoiar em critérios

definidos que possuem um carater autocorretivo e permeavel ao contexto. Assim sendo,

19



Lipman acrescenta a possibilidade de ajuste durante a tomada de deciséo e contempla as
influéncias a que a esta se encontra sujeita. Kurfiss (1988, referido por Fasko, 2003, p. 8)
define 0 Pensamento Critico como “(...) uma investigagao cujo propdsito € explorar uma
situacdo, um fendmeno, uma questdo ou problema para chegar a uma hip6tese ou
conclusao que integra toda a informacéo disponivel e é, por isso, convincente e justificada”.
Valente et al. (1987) complementam esta afirmagéo considerando que o Pensamento
Critico consiste na andlise dos argumentos para produzir a invencao de significados e
interpretacdes particulares e no desenvolvimento de esquemas de raciocinio l6gico para
julgar a resposta mais credivel, concisa e convincente. Halpern (1999) destaca o uso de
capacidades cognitivas que aumentam a probabilidade de se obterem os resultados
desejaveis. Na opinido desta autora, que considera tanto 0 processo como o resultado
obtido, a intencionalidade e a racionalidade envolvidas permitem o julgamento e a
avaliacdo, providenciando um feedback preciso que melhora o processo de pensamento e
conduz a resolucéo de problemas ou & tomada de deciséo (idem, 2003). Por sua vez, Inch
& Warnick (2009, referidos por Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016) descrevem o Pensamento
Critico como um processo em que se procura responder racionalmente a questdes para as
quais ndo é facil encontrar resposta.

Norris (1995, p. 200) considera que o ideal do Pensamento Critico se manifesta
quando as acdes e crencgas dos individuos “(...) are based justifiably upon reasons that
they themselves have arbitrated”. Walters (1992, p. 134) acrescenta a esta visédo a ideia de
gue o Pensamento Critico engloba ainda a no¢éo de criatividade considerando que “(...) in
addition to evaluating arguments and explanations, also creatively seeks to extend and
even move beyond them”. Esta afirmacdo realca, para além das competéncias de
avaliacdo, uma visdo mais alargada e inventiva na compreensdo das situacfes e na
resolucdo dos problemas. Com base nas concec¢des enunciadas, é possivel caraterizar o
pensador critico, na linha de raciocinio de Ennis (2011), como um individuo que possui a
capacidade de clarificar e de julgar corretamente os argumentos de uma posi¢éo, inferindo
a partir desses argumentos de forma criativa, integrada, dindmica, sensivel e competente.
Para Brookfield (1987), ser um pensador critico envolve, para além do uso das capacidades
cognitivas, um reconhecimento das assuncdes que sustentam as nossas crencas e
comportamentos e a capacidade de justificar as ideias, as acdes, e mais importante ainda,
de conseguir julgar a racionalidade das justificacfes apresentadas, numa perspetiva
reflexiva. Por sua vez, Facione (2010) descreve de modo mais exaustivo o pensador critico
ideal, apresentando-o como um individuo habitualmente inquisitivo, bem-informado,

racional, inovador, flexivel, honesto em relagcéo as suas limitagdes, prudente no julgamento,
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disposto a reconsiderar as suas posicdes, diligente na pesquisa de informacao relevante,
razoavel na selecdo de critérios e persistente na procura de resultados que serdo tédo
precisos quanto o assunto e as circunstancias o permitirem.

E percetivel, nesta breve ilustracdo da diversidade e da complexidade concetual
existente acerca do Pensamento Critico (Phan, 2010; Nieto & Saiz, 2011) que a maior parte
destas concecdes se baseia em principios similares, designadamente no seu carater
reflexivo, no seu processo intencional, deliberativo e racional e em relacdo ao seu objetivo
primordial (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014) relacionado com a tomada de decisdes convicta,
responsavel e esclarecida e com a resolugéo de problemas corajosa e inovadora.

Constata-se, pelo apresentado, que o Pensamento Critico se apresenta como um
contributo complexo, mas vital, a sustentagdo de uma democracia saudavel em que os
cidadaos contribuem de forma critica e consciente para fazer imperar os mesmos direitos,
deveres e liberdades civicas para todos nas suas sociedades (Dam & Volman, 2004; Vieira
& Tenreiro-Vieira, 2009; Facione, 2010). Importa, assim, e mais do que enaltecer uma
definicdo entre as demais, considerar o seu valor educacional, uma vez que o pensamento
analitico, reflexivo e criativo sobre qualquer informag&o ou area do conhecimento (Paul,
Elder & Bartell, 1995) afigura-se como um objetivo primordial da Educacédo em geral e da
Educacdo em Ciéncias em particular (Bailin, 2002; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins,
2011b).

2.2.2. Arelevancia educacional do Pensamento Critico

As evidéncias anteriormente apresentadas manifestam a certeza de que os
estudantes tém de ser ensinados a desenvolver as suas capacidades de Pensamento
Critico, tornando-se mais reflexivos, criticos, questionadores e a adquirem capacidades
fundamentais que lhes permitam o julgamento, a conceptualizagdo e o entendimento do
conhecimento. Consequentemente, as salas de aula devem ser espacos de discusséo
caraterizados pela aceitacdo e pela abertura de espirito (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2013)
“(...) where a “critical manner” of teaching is personified” (Wright, 1992, p. 42) e onde o
professor reconhece “(...) the right of the students to question and demand reasons (...), to
scrutiny beliefs and practices that allow them the genuine opportunity to understand the role
reasons play in justifying thought and action” (Siegel, 1980, referido por Wright, 1992, p.
42).

Segundo Delors et al. (1996, p. 18), a Escola deve desenvolver nos seus alunos

“(...) o gosto e o prazer de aprender, a capacidade de aprender a aprender e a curiosidade
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intelectual”. Esta responsabilidade da Escola e do professor instigarem o pensamento dos
seus alunos, designadamente o Pensamento Critico, surge ja descrita, embora com
diferente nomenclatura, nas intencdes e nos objetivos contemplados na Lei de Bases do
Sistema Educativo (LBSE) datada de 1986.

De facto, um exemplo desse intuito manifesta-se no 2.° artigo do ponto 5 que
determina que o Ensino Basico deve promover “(...) o desenvolvimento do espirito
democratico e pluralista, respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao didlogo e a
livre troca de opinides, formando cidaddos capazes de julgarem com espirito critico e
criativo 0 meio social em que se integram e de se empenharem na sua transformacao
progressiva” (LBSE, 1986, p. 3068). Esta determinacéo estende-se, na segunda alteracao
a LBSE (Lei 49/2005 de 30 de agosto, 11° artigo, ponto 2, alinea i), ao Ensino Superior
apresentando como um dos seus objetivos, a promoc¢éao do espirito critico e a liberdade de
investigacao.

Para Tenreiro-Vieira (2004), a importancia do Pensamento Critico enquanto ideal
de educacdo assenta num conjunto de justificagbes de natureza ética, intelectual e
pragmatica. A primeira, defendida também por Norris (1985, citado por Walters, 1992),
considera o Pensamento Critico como um direito moral dos alunos, enquanto que a
segunda, partilhada por Lipman (1988, p. 43), permite que estes ndo figuem reféns e
dependentes das opinides de terceiros, ou seja, pretende-se que 0s alunos pensem por Si
proprios, “exercise good judgment (...) and not merely adopt ideas that other people have
thought”. Por fim, a linha de argumentacéo pragmatica evidencia a necessidade premente
de enfrentarmos, criticamente e com sucesso, a complexidade da vida nas sociedades
atuais, fortemente marcadas e dependentes da Ciéncia e da Tecnologia. Desta forma, o
Pensamento Critico assume-se como (...) pedra basilar na formagéo de individuos livres,
racionais e autébnomos (Paul, 1984) capazes de enfrentarem e lidarem com “(...) os cada
vez mais complexos sistemas que caraterizam o mundo actual” (Tenreiro-Vieira & Vieira,
2000, p. 14). E neste contexto que o Pensamento Critico se tem vindo a afirmar,
progressivamente, como meta e ideal da educacdo contemporanea (Rickert, 1967; Norris,
1995) e a revelar-se como uma “(...) liberating force in education and a powerful resource
in one’s personal and civic life” (Facione, 2010, p. 27).

Este interesse crescente de investigadores e educadores, tanto na area
educacional como na da filosofia e da psicologia, traduz-se em discussdes publicas
(palestras, conferéncias, ...), em multiplas investiga¢des cientificas sobre a relevancia do
Pensamento Critico nas aprendizagens dos alunos e ainda na publicacdo de livros e de

artigos cientificos destinados a sua promocéao (Tenreiro-Vieira, 2004; Phan 2010). Para
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além disso, o facto de alguns sistemas de ensino a nivel internacional incluirem o
desenvolvimento do Pensamento Critico como um objetivo a atingir em diferentes areas
curriculares e ciclos de ensino (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005) mostra também a sua
valorizagdo como alicerce transversal da “(...) formac¢do de individuos capazes de se
realizarem enquanto pessoas, socialmente intervenientes e com capacidade de resposta
as dinadmicas e exigéncias do século XXI” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000, p. 17).

O Pensamento Critico afigura-se, assim, como um projeto essencialmente aplicado
ao ambito educacional como “(...) fundamental task and ultimate justification for education”
(Paul, 1984, p. 14) pois “such an education involves the development of the “whole person”
and teaches the students how to logically evaluate conventional beliefs, assumptions, and
models, (...) and encourages to creatively manipulate and visualize beyond them” (Walters,
1992, p. 131). Por outras palavras, pretende-se que os estudantes desenvolvam “una
Optima capacidad de juicio y la utilicen en los problemas tanto académicos como cotidianos,
tanto profesionales como personales” (Saiz & Nieto, 2002, p. 16), tornando-se capazes de
legitimar racionalmente as suas afirmacdes e decisdes e de reconhecerem “the importance
and value of imaginatively daring to think for themselves” (Walters, 1992, p. 143).

Neste enquadramento, o interesse no desenvolvimento de capacidades de
Pensamento Critico nos alunos nasce, também, entre outras, da necessidade de
operacionalizar a informag&ao massiva veiculada na sociedade atual. Delors et al. (1996, p.
18) afirmam que face as modernas sociedades de informacéo “(...) em que se multiplicam
as possibilidades de acesso a dados e a factos”, devem-se ensinar os estudantes a “(...)
recolher, selecionar, ordenar, gerir e utilizar” essa informagao para melhor conhecerem o
mundo e para o poderem transformar de forma critica. Tal, passa pelo desenvolvimento de
capacidades de andlise e avaliacdo da informacédo credivel, pela comunicacéo eficaz e
dindmica, e finalmente, pela aplicagdo dessa informacé&o a novas situagdes, rentabilizando-
a na resolucdo de problemas (Boisvert, 1999; Swartz & McGuinness, 2014). Ora, as
capacidades de Pensamento Critico séo, para este efeito, determinantes e possibilitam
operacionalizar a informacéao cientifica e a cada vez mais veloz evolugéo tecnoldgica.

Sobre estas capacidades de Pensamento Critico, Halpern (1996, p. 10) considera
que os estudantes “can be taught to think more critically when they receive instruction that
is designed for this purpose” enquanto Bailin (2002, p. 362) relaciona o Pensamento Critico
com “mental processes, or procedural moves, which can be improve through practice”.
Assim, como capacidades passiveis de serem ensinadas e desenvolvidas com sucesso
(Rickert, 1967; Perkins, 1984 e Covington, 1987, referidos por Newmann, 1990; Brown,

1998; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, Phan, 2010), torna-se necessario que as escolas
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assumam o seu indispensavel papel na promo¢do do Pensamento Critico através da
implementacao de estratégias e de recursos adequados que permitam aos estudantes dos
diversos ciclos de ensino melhorar os seus resultados académicos e tornarem-se capazes
de aplicar tanto o conhecimento como essas capacidades fora do contexto educacional
(Boisvert, 1999; Halpern, 2003; Tenreiro-Vieira, 2004; Phan 2010; Moura & Gongalves,
2014).

Resumindo, ao ensinar e desenvolver o Pensamento Critico pretende-se melhorar
a atuacao (“performance”) dos estudantes numa larga variedade de tarefas académicas,
pessoais, profissionais e sociais (Swartz & McGuinness, 2014). Espera-se também que, ao
tomarem consciéncia dos processos de analise e de selecédo através dos quais tomam
decisdes esclarecidas, se tornem mais responsaveis pelas suas acdes e pelas
consequéncias das mesmas. Em virtude do inquestionavel valor do Pensamento Critico,
compete & Escola e aos professores a assungdo das responsabilidades e dos
compromissos necessarios a sua implementagcdo nas salas de aula e a promocéao do

desenvolvimento dessas capacidades nos alunos.

2.2.3. A promocéao do Pensamento Critico

Dos estudos realizados e revistos verifica-se um débil uso das capacidades
cognitivas relacionadas com o Pensamento Critico nos alunos e na populagdo em geral
(Paul, Elder & Bartell, 1995; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2003). Afirmagdes como esta indiciam
desempenhos abaixo do expetavel e desejavel por parte dos alunos em tarefas que
requerem o uso de capacidades de Pensamento Critico, resultados que Tobin, Tippins &
Gallard (1994, referidos por Figueiredo & Palhares, 2005) relacionam com as “tradicionais”
praticas pedagdgicas baseadas na transmissao de contetdos curriculares.

Efetivamente, o0 ensino predominantemente expositivo traduz-se num
gquestionamento aos alunos desprovido de valores, que ndo cria oportunidades para discutir
ideias nem debater pontos de vista (Simmons & Trotter, 1991; Paixao, 1998, referida por
Pinto, 2011). Consequentemente, o recurso a atividades de aprendizagem promotoras do
Pensamento Critico, como simulacdes, tarefas de investigacdo, debates sobre questbes
sociais controversas, entre outras, encontram-se ausente da maior parte das aulas (Bognar
et al., 1991; Sutton, 1994, referidos por Tenreiro-Vieira, 2004).

No sentido de inverter esta situacdo em que os estudantes se formam sem qualquer
visdo sobre o facto de os problemas e de as questdes morais e sociais necessitarem de

um raciocinio informado, claro e disciplinado (Paul, Elder & Bartell, 1995), Swartz &
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McGuinness (2014) identificaram aqueles que consideram ser 0s principios que devem ser
adotados pelo professor com vista ao ensino e ao desenvolvimento, com sucesso, do
Pensamento Critico nos seus alunos:

e Ensinar explicitamente estratégias de pensamento (construir organizadores
gréficos, sintetizar informagéo, resolver de problemas, ...) e formas de
transferéncia dos seus procedimentos para outros contextos curriculares e
extracurriculares;

e Lancar desafios que obriguem os estudantes a pensar a partir de questfes que
0s envolvam e que exponham as suas concegdes e 0 seu pensamento;

e Incentivar os alunos a pensar também de forma colaborativa para assegurar a
interajuda na formacao de significado conjunto alicercado na interacéo e do
dialogo, uma vez que a partilha da natureza do pensamento possibilita que este
seja mais proficuo do que a tentativa individual de resolucéo de um problema,;

e Estimular a adogcdo de uma forte perspetiva metacognitiva que torne visivel e
explicito o pensamento dos alunos permitindo-lhes uma melhor compreenséo
do mesmo e da variedade de ac¢fes e estratégias mentais passiveis de serem
utilizadas. Este processo instiga a avaliagdo rigorosa da racionalidade das
andlises efetuadas, a explicacdo e a clarificagdo individual das posi¢cdes
assumidas, bem como, a estabelecer a validade dos seus argumentos e das
conclusdes formuladas.

Esta visdo acerca das implicacdbes do “papel’ fulcral do professor no
desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico é partilhada por outros autores
que acrescentam que as questdes ou atividades desafiantes apresentadas aos alunos
devem implicar a analise critica, a interpretacdo ou a manipula¢cdo da informagéo que
estimule o uso de conhecimentos adquiridos para a constru¢do de novos conhecimentos
(Newmann, 1990; Simmons & Trotter, 1991; Perkins, 1993; Moura & Gongalves, 2014;
Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014). Sem esquecer que os alunos devem ser encorajados “(...)
to generate original e unconventional ideas, explanations, or solutions to problems (...) that
diverge from conventional knowledge or from expected lines of reasoning which promotes
mental flexibility” (Newmann, 1990, p. 51).

Os principios apresentados anteriormente sdo, muitas vezes, considerados de
dificil execucédo e um verdadeiro desafio (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2003). Por norma, 0s
professores apontam alguns constrangimentos em relacdo a implementacdo das
estratégias e dos recursos intencionais destinados a promocdo do Pensamento Critico,

comecando pelo desconhecimento acerca da investigacao existente e mesmo sobre o que
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0 conceito envolve ou como pode ser ensinado e aferido (Paul, Elder & Bartell, 1995). Neste
sentido, e uma vez que a pratica € uma condi¢@o necessaria para o desenvolvimento de
qualquer capacidade (Simmons & Trotter, 1991), torna-se urgente apoiar os docentes e
atuar na area da formacdo de professores e na concegdo de estratégias de
ensino/aprendizagem e de recursos didaticos pensados para os diferentes niveis etarios e
ciclos de ensino. Como parte integrante dessa resposta, a investigagao em Educagao tem-
se dedicado a aprimorar as inter-relacées entre estas dimensoées, no intuito de divulgar os
resultados obtidos e os beneficios para a aprendizagens dos alunos decorrentes da
utilizacdo de praticas pedagogicas promotoras do desenvolvimento de capacidades de
Pensamento Critico (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014).

Para além do referido, o contributo para implementar a promocdo e o
desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico podera também passar pela
disponibilizacdo de propostas de metodologias que possam orientar a concec¢ao, a selecao
e a adequacdo de estratégias e de recursos pedagogicos orientados para o
desenvolvimento do Pensamento Critico que os professores possam utilizar nas suas aulas
(Tenreiro-Vieira, 2004). Existe, hoje, um conjunto de estratégias e atividades de
aprendizagem desenvolvidas por estudos realizados em Portugal, pensado para o0s
diferentes niveis etarios e com resultados comprovados na promoc¢do do Pensamento
Critico (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000, 2014; Vieira, 2003; Tenreiro-Vieira, 2004; Fartura,
2007; Pinto, 2011; Vieira et al., 2011a, 2011b; Pereira, 2012; Teixeira, 2013; Lemos, 2014;
Goncalves & Vieira, 2015; Mendes, 2015; entre outros). Estas atividades, para além de
despertarem o interesse e empenhamento dos alunos que as consideraram desafiantes e
entusiasmantes (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2012a), destinaram-se a intervir na sala de aula
com o objetivo claro de “provocarem o pensamento” e maximizarem a compreensao e,
consequentemente, aprendizagens mais profundas e significativas (Swartz, 2003, referido
por Pinto, 2011, p. 13; Phan, 2010; Nieto & Saiz, 2011).

Sucintamente, a relevancia do Pensamento Critico é cada vez mais reconhecida
nao apenas pelos atores educativos, mas pela sociedade em geral. Sdo capacidades
dormentes que urge acordar e aprimorar, desde cedo nos alunos, tornando-as parte
integrante, consciente e sistematica das préaticas didatico-pedagogicas dos professores,

dos métodos de trabalho dos estudantes e do dia-a-dia da populagdo em geral.
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2.3. O Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias no Ensino Béasico

A Educacdo em Ciéncias no Ensino Basico, como visto previamente, tem como
objetivo o desenvolvimento, pelos estudantes, de uma profunda compreenséao sobre os
conceitos e as teorias cientificas que explicam o mundo natural, assim como, sobre o
processo como esse conhecimento se constrdi e reconstroi ao longo do tempo (Duschl,
Schweingruber & Shouse, 2007; Vieira, 2015). Tendo sido anteriormente apresentados,
neste capitulo, alguns argumentos acerca da importancia da educacao e da promocao de
capacidades de pensamento, importa agora tentar interligar e focar os beneficios de uma
Educacdo em Ciéncias orientada para o Pensamento Critico, uma vez que este emerge
como proeminente e estreitamente ligado ao conhecimento e a compreensédo da Ciéncia
(Brewer, 2008, citado por Tenreiro-Vieira & Vieira, 2013).

O desenvolvimento do Pensamento Critico € considerado uma das finalidades da
Educacédo em Ciéncias (Bailin, 2002) pois vivemos num mundo cada vez mais dependente
da Ciéncia e da Tecnologia, em que é necessario tomar decisdes responsaveis e racionais
sobre as suas possiveis implicacdes sociais (Tenreiro-Vieira, 2004). As orientacdes
curriculares reguladoras da Educacdo em Ciéncias refletem as referidas competéncias
integradas nas Metas Curriculares do 2.° e 3.° Ciclos do Ensino Béasico, como, por exemplo:
interpretar; associar; propor classifica¢éo; justificar; inferir; construir sinteses ou debater
(Ministério da Educacdo, 2013). A Educacdo em Ciéncias orientada para o
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico através de praticas didatico-
pedagdgicas regulares e sistematicas, envolve situacdes educativas significativas e
estimulantes que permitem aos alunos desenvolver capacidades de gquestionamento,
reflexdo e de argumentag&o que contribuem para a construgédo do conhecimento cientifico.
(Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011).

O desenvolvimento destas capacidades podera preparar os alunos para a sua
autonomizacdao e integragdo plena numa sociedade em que é cada vez mais dificil, face ao
ritmo acelerado de descobertas cientificas e de avangos tecnoldgicos, prever 0s
conhecimentos que irdo ser necessarios no seu futuro (Chipman & Segal, 1985, referido
por Figueiredo & Palhares, 2005; Simmons & Trotter, 1991). Outros autores, como Swartz
& McGuinness (2014) destacam, entre outras, as capacidades de distingcdo entre facto e
opinido e as de inferéncia, no sentido de predicdo de acontecimentos a partir de evidéncias
validas. E como s6 a Ciéncia fornece o enquadramento que permite elaborar solucdes para
muitas questdes vitais (Martins et al., 2007) e como apenas o conhecimento construido de

forma critica pode ser transferivel e aplicavel a situacdes reais e a areas diferentes,
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depreende-se que 0s processos proprios de conhecimento cientifico, desenvolvidos com
base na reflexdo racional e inovadora do Pensamento Critico, séo cruciais para a resolu¢éao
dos problemas que o Homem enfrenta e continuara a enfrentar no futuro.

Assim, compete a Escola em geral, e aos professores, em particular, promover “(...)
a compreensao funcional das grandes ideias da Ciéncia, relevantes para a vida quotidiana
pela sua repercussdo humana e social e atitudes e valores inerentes & prética da ciéncia e
da tecnologia como atividades humanas socialmente contextualizadas” (Martins, 2003
referido por Tenreiro-Vieira & Vieira, 2012b, p. 2). Esta autora acrescenta que as criancas
e os jovens tém de ser estimulados a pensar sobre a Ciéncia e sobre a Tecnologia e a
desenvolver as suas capacidades de pensamento. Estas, nomeadamente as de
Pensamento Critico, encontram-se estritamente ligadas a “(...) utilizacao eficaz e racional
do conhecimento cientifico” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2012b) e determinam a importancia
de melhorar o conhecimento e a compreensao da Ciéncia e dos processos cientificos para
gue os cidadédos possam julgar criticamente as alegagcdes e 0s argumentos apresentados
pela Ciéncia (Bailin, 2002; Van Aalderen-Smeets, Van der Molen & Asma, 2011).

Face ao exposto ao longo deste capitulo, a Educagédo em Ciéncias promotora do
Pensamento Critico cria oportunidades de constru¢cdo de conhecimento relevante e
significativo e a mobilizacdo de capacidades ligadas a argumentacdo e a racionalizacao
das posicbes assumidas (Tsai et al., 2013; Tenreiro-Vieira, 2014). Para além disso,
fomenta o desenvolvimento de capacidades que permitem que os alunos se envolvam
“criticamente com a ciéncia na sua vida diaria” (Osborne & Dillon, 2008; Osborne, 2011,
referidos por Tenreiro-Vieira & Vieira, 2012b) e a utilizem para a tomada de decisbes
racionais adquirindo, em simultdneo, competéncias de comunicacdo fundamentais para a
discussdo das questbes publicas relacionadas com a Ciéncia e com a Tecnologia
(Tenreiro-Vieira, 2014).

Em suma, conclui-se que a Educacdo em Ciéncias no Ensino Basico é um contexto
privilegiado para a promoc¢éao de capacidades de Pensamento Critico que, desejavelmente,
deverdo transferir-se para outras areas curriculares. O Pensamento Critico assume-se
assim como uma aprendizagem incontornavel a promover na Educagédo em Ciéncias para
o desenvolvimento de individuos capazes de se integrarem, racionalmente e com sucesso,
numa sociedade tecnoldgica cada vez mais diversificada e que se quer regida por

principios democraticos humanistas de justica e igualdade.
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Capitulo 3 — Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia desta investigacdo (subcapitulo 3.1.)
iniciada com a revisdo metoddica dos estudos existentes no sentido de localizar, identificar
e compilar as investigacdes sobre o Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias no
Ensino Basico. Recorreu-se para o efeito, a uma pesquisa exaustiva nos repositérios
nacionais das instituicdes do ensino superior no sentido de obter uma sintese concetual e
metodoldgica dos estudos existentes sobre a promocdo do Pensamento Critico realizados
em Portugal ao longo dos ultimos dez anos (subcapitulo 3.2.). Como este estudo assentou
na constituicdo de um corpus documental sobre o qual incidiu a analise de conteudo
termina-se o presente capitulo com a exposi¢céo dos principios e critérios que presidiram
ao processo de selecdo dos documentos que o integram (subcapitulo 3.3.) e com a

descri¢éo do procedimento de andlise dos dados obtidos (subcapitulo 3.4.).

3.1. OpcgOes metodoldgicas

Numa investigacdo cientifica € possivel adotar varias metodologias. A opcao
depende, entre outros fatores, da natureza do problema em estudo e da finalidade e dos
objetivos que orientam o trabalho investigativo. Um dos propdsitos de uma investigacao é
criar informac&@o que possa contribuir para uma melhor compreenséo sobre o fenémeno
social em estudo (Coutinho, 2011). Na otica desta autora, o corpus de conhecimento,
estabelecido a partir dos resultados obtidos por outros investigadores, sdo0 um recurso
essencial para formular principios gerais, sintetizar conclusées e construir saber a partir
deles. Kyriakides & Creemers (2010) acrescentam que a analise e a avaliacdo das
evidéncias cientificas de muitos estudos, seguindo os principios basicos da investigagéo
cientifica, possibilitam um conhecimento mais exato e consistente, bem como a
identificac@o das areas que requerem estudos mais aprofundados.

A diversidade de metodologias existente focada na revisédo da literatura divide-se,
segundo Rother (2007), em duas categorias que possuem carateristicas e objetivos
distintos: as revisfes narrativas e as revisdes sistematicas. Este autor considera ainda que
estas Ultimas se subdividem, por sua vez, em quatro categorias: meta-analise, revisdo
sistematica, revisdo qualitativa e revisao integrativa.

Considerando a finalidade e os objetivos definidos para este estudo, o desenho de
investigacdo qualitativa adotado foi o descritivo analitico do tipo revisdo integrativa

(Cooper, 1984 citado por Coutinho, 2008; Coutinho, 2011). Numa breve incursdo sobre o
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conceito e o propdsito da revisdo integrativa da literatura, importa salientar que esta é, por
definicdo, um método que tem como finalidade resumir o passado da literatura empirica ou
tedrica e sintetizar os resultados obtidos em pesquisas sisteméticas sobre um tema ou
questdo comum a varios estudos. A revisdo integrativa, cuja denominag¢ao tem origem no
proposito de integracdo de ideias, conceitos e opinides provenientes das varias
investigacdes, independentemente do paradigma metodologico ou do design de estudo
adotados pelas mesmas (Whittemore & Knafl, 2005), é bastante utilizada em &reas do
conhecimento relacionadas com a medicina. No entanto, a reviséo integrativa ndo parece
ter a mesma visibilidade na area das Ciéncias Sociais. Todavia, Botelho et al. (2011)
asseguram que as revisdes integrativas sao, tal como as restantes categorias de revisbes
da literatura ja indicadas, cada vez mais valorizadas por responderem a necessidade de
se determinar o “estado de arte” das diferentes areas disciplinares.

Outro argumento reside no facto de a revisdo integrativa, tal como as restantes
revisbes da literatura cientifica, desempenhar também um papel importante na
compreensdo mais abrangente sobre o fendmeno particular estudado (Suri, 1999). Este
autor considera a relevancia destes estudos para o desenvolvimento de teorias, para a
construcao do conhecimento cientifico e para a definicdo da investigacdo e da pratica
futuras. Whittemore & Knafl (2005) reconhecem ainda que a revisao integrativa permite aos
interessados um acesso rapido a um numero consideravel de investigacdes realizadas,
agilizando deste modo a divulgacdo do conhecimento cientifico.

Neste contexto, a elaboracdo de uma reviséo integrativa relevante impde, regra
geral, o cumprimento de algumas etapas distintas (Cooper, 1984, citado por Coutinho,
2008): a definicao da finalidade, dos objetivos e da estratégia de pesquisa; a compilacdo e
a selecao dos estudos; a categorizacdo e a sintese dos resultados de cada estudo; a
andlise critica e a interpretacédo dos resultados dos estudos; e por fim, a apresentacao dos
resultados obtidos (Glass, 1976 citado por Coutinho, 2008; Cooper, 2010 referido por Filho
et al., 2014).

Tendo em consideracdo as etapas referidas, esta revisdo integrativa definiu a
finalidade e os objetivos pretendidos explicitados anteriormente (subcapitulo 1.2.) que
nortearam a selecdo e a recolha dos dados. De seguida, utilizaram-se critérios de
inclus@o/excluséo (subcapitulo 3.3.) com vista a selecdo dos estudos que constituem o
corpus documental, isto €, 0 volume da investigacéo pertinente. Foi, posteriormente, criado
um conjunto de categorias (quadro 4) que permitiram sumariar os dados e comparar 0s
resultados obtidos por cada estudo. A analise e a interpretacdo dos dados presentes nos

estudos foram realizadas com base num instrumento de andlise concebido para o efeito
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(descrito no subcapitulo 3.5.1. e que consta do CD-ROM que acompanha este documento),
gue possibilitou sintetizar e apresentar os resultados que se encontram descritos no quarto
capitulo deste documento. Deste modo, a presente investigagéo foi conduzida com recurso
a uma metodologia, validada pelos autores referidos neste subcapitulo, que permite
resumir estudos que contém objetivos, materiais e metodologias diferentes com vista a
apresentacdo do “estado da arte” (Eco, 1991) da investigacdo sobre a promocdo do
Pensamento Critico na Educag¢é@o em Ciéncias no Ensino Basico em Portugal.

3.2. Planeamento da investigacao

Tendo por base as finalidades delineadas e as etapas de trabalho anteriormente
definidas para a realizagdo de uma revisao integrativa da investigagéo sobre o Pensamento
Critico na Educacdo em Ciéncias, descreve-se seguidamente, em linhas gerais, a
organizacao e operacionalizacdo do presente estudo.

Numa primeira etapa, definiu-se a finalidade que consistiu em sintetizar e definir o
status atual da investigacéo sobre o contributo do Pensamento Critico na Educacéo, ao
longo dos ultimos dez anos em Portugal e os objetivos desta investigacdo que aqui se
relembram e resumem: retratar a investigagéo nacional, compilar o conhecimento cientifico
e divulgar o mesmo de forma a impulsionar o reconhecimento da relevancia do
Pensamento Critico na Educacéo em Ciéncias no Ensino Basico. Nesta fase, foi também
demarcada a estratégia de pesquisa que se descreve no subcapitulo seguinte.

Seguidamente, procedeu-se a compilacao dos estudos pertinentes com base numa
pesquisa rigorosa nas bases de dados cientificas em suporte informatico, facultadas pelas
instituicdes de ensino superior portuguesas. Para o efeito, orientou-se esta busca por meio
da insercdo das palavras-chave “pensamento critico” nos campos de pesquisa das
referidas bases de dados, o que permitiu a identificacéo de 44 estudos. Apds este processo
de identificacdo inicial, avancou-se para a etapa da selecdo dos estudos que obedeceu
aos critérios especificos de inclusdo nesta investigacdo que se encontram descritos
adiante. ApGs o estudo das investigacdes selecionadas, configurou-se um conjunto de
categorias que permitissem sumariar as carateristicas e dos resultados dos estudos a
analisar. Neste processo de recolha de dados, optou-se pela utilizagdo da ferramenta
informética de armazenamento e resumo de informacao “MS Access 2016”, disponibilizada
pela Microsoft no pacote Office 2016. Assim, criaram-se tabelas de dados e relatorios de
consulta que permitiram a producdo de informacdo relevante que foi posteriormente

analisada, refletida e interpretada com vista a apresentacdo dos resultados e das
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conclusdes desta investigacdo. A figura 1 apresenta o esquema de desenho da
investigacao descrito.

DESENHO DE INVESTIGACAO

Revisao

Integrativa

Técnica de Recolha de dados:
Andlise documental

com os critérios

de acordo

Promocéo Ensino Educacéo de 2005 a
do PC Basico Ciéncias 2015

Corpus | |
Documental

Instrumento de investigagao: categorizacéo e sintese dos resultados —
Base de dados em “MS Access” 2016

&

Interpretacao, apresentacéao e
discusséao dos resultados

| 4

Conclusdes, Implicacdes, LimitacOes e Sugestdes para futuros estudos

Figura 1 - Organizador grafico do desenho de investigacgéo.
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3.3. Processo de selecdo documental

A selecdo dos estudos existentes sobre um determinado tema ou questdo deve
possuir critérios rigorosos para que o conhecimento resultante possa ser utilizado néao
apenas por outros investigadores, mas por todos os agentes interessados. Neste sentido,
Cooper (1998, citado por Kyriakides & Creemers, 2010) assinala, entre outras fontes, a
importancia da pesquisa criteriosa em bases de dados cientificas de referéncia.

Consequentemente, com o intuito de recolher os contributos das diferentes
investigacdes existentes sobre a promocdo e o desenvolvimento das capacidades de
Pensamento Critico nos alunos, procedeu-se a identificacdo do maior nUmero de estudos
possivel. O foco deste procedimento incidiu nos contributos para este tema providenciados
por documentos de origem académica, publicados no periodo compreendido entre 2005 e
2015, particularmente, dissertacdes de mestrados (ou documentos equivalentes) e teses
de doutoramento.

Alguns autores que conduziram estudos semelhantes, como Paiva et al. (2015),
destacam a evolucdo que se tem verificado nos repositorios digitais das instituicbes de
ensino superior em Portugal. No entanto, alertam para a possibilidade de estes néo
contemplarem nos seus ficheiros digitais todos as investigagfes desenvolvidas. Neste
sentido, este estudo assume também algumas limitacées no acesso a todas as producgdes
académicas existentes sobre a promocdo do desenvolvimento de capacidades de
Pensamento Critico, alguns por ndo se encontrarem ainda publicados nos referidos
repositérios, outros por o seu acesso possuir um carater restrito/limitado.

Nesta perspetiva, definidas as palavras iniciais de pesquisa “Pensamento Critico”,
iniciou-se a investigacao dos estudos existentes sobre esta tematica. Para a identificacéo
bibliogréafica das investigacfes, consultou-se o Repositério Cientifico de Acesso Aberto em
Portugal que recolhe, agrega e divulga investigagdes cientificas dos repositorios nacionais
das instituicdes de ensino superior portuguesas e as bases de dados de instituicbes que

possuem centros de investigacdo em Educacgdo, que a seguir se listam.
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Quadro 2 — Lista das bases de dados das Instituicbes de Ensino Superior consultadas.

Repositérios digitais consultados para identificacdo dos estudos a incluir nesta

investigacao

Repositoério Cientifico de Acesso Aberto em Portugal (RCAAP)

Repositorio digital da Escola Superior de Educacéo de Lisboa

Repositério digital do Instituto Politécnico de Braganca

Repositorio digital da Universidade Catodlica (Veritati)

Repositério digital da Universidade de Aveiro (Ria)

Repositorio digital da Universidade de Evora

Repositério digital da Universidade de Lisboa

Repositoério digital da Universidade de Tras os Montes e Alto Douro

Repositério digital da Universidade do Algarve (Sapientia)

Repositoério digital da Universidade do Minho (RepositoriUM)

Repositério digital da Universidade do Porto

Repositoério digital da Universidade Nova de Lisboa

ApoOs a identificac@o de todas investigagfes focadas no Pensamento Critico em

Portugal passiveis de ser incluidas neste estudo, foi efetuada uma leitura inicial apreciativa

do resumo dos documentos. Esta leitura visou a realizacdo de uma primeira selecédo dos

documentos relevantes para esta investigacdo, tendo em consideracdo os critérios de

inclusédo/exclusdo que a seguir se apresentam.

Quadro 3 — Critérios de incluséo / exclusédo dos estudos a integrar nesta investigagao

Critérios de
inclusao/excluséao
dos estudos

i) Os estudos deveriam incidir na promocdo e no
desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico, de
forma intencional, no ensino das Ciéncias (Estudo do Meio,
Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica).

ii) As investigagdes deveriam incidir apenas no Ensino Basico e
envolver necessariamente os alunos.

iii) Os estudos deveriam estar disponiveis em acesso livre online
no Repositorio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal
(RCAAP) ou nos repositorios das instituicdes de ensino superior
nacionais

iv) As investigacbes deveriam ter sido publicadas durante o
periodo temporal compreendido entre 2005 e 2015.
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Os critérios indicados pretenderam conferir coeréncia ao corpus de andlise, razédo
pela qual se excluiram as investigacdes desenvolvidas no Ensino Secundéario e no Ensino
Superior, mas também devido a ligacdo com o futuro profissional da investigadora e com
a Prética Pedagogica Supervisionada realizada ao longo do ano letivo de 2015/16.
Definidos os critérios e principios de constituicdo do corpus, procedeu-se a leitura criteriosa
de todas as publicacdes localizadas pela estratégia de pesquisa indicada, no sentido de
identificar os estudos que viriam a constitui-lo. A decisé&o final de inclusdo ou exclusado no
corpus documental foi tomada tendo em consideragédo a andlise da leitura parcial ou

integral das fontes documentais.

Figura 2 — Grafico piramide invertida representativo do processo de sele¢do documental

Corpus
documental
19

estudo

Para efeitos da constituicdo do corpus documental procedeu-se a uma excluséo de
25 dos estudos identificados por ndo contemplarem os critérios de integracdo enumerados
anteriormente. Por meio do processo descrito, foi possivel obter um total de 19 fontes
documentais focadas na investigacdo na area do Pensamento Critico na Educacdo em
Ciéncias no Ensino Bésico, publicadas ao longo de um periodo temporal que decorreu
entre 2005 e 2015. A identificacdo dos estudos revistos nesta investigacdo encontra-se
listada no final deste documento apds as “Referéncias Bibliograficas. Embora exista
conhecimento pessoal por parte da investigadora, de outras investigacdes publicadas ao
longo do ano de 2015, em particular, na Universidade de Aveiro, as mesmas nao se

encontram ainda disponiveis para consulta nos repositérios digitais cientificos. Em suma,
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depois de aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, a presente investigacdo incidiu

num universo de 19 estudos que constituiram o corpus documental.

3.4. Constituicdo do corpus documental

O corpus de andlise desta investigacao é constituido por dissertacdes de mestrado
(ou equivalentes, como por exemplo, relatorios finais) disponibilizados nos repositérios
digitais das Universidades e Institutos Politécnicos onde foram concretizados. Uma andlise
inicial permitiu constatar que na distribuicdo dos estudos por instituicdo de origem das
publicacbes, a Universidade de Aveiro € a instituicdo de ensino superior com maior
representacdo, apresentando um total de 15 documentos. Para uma visualizacdo do

namero de estudos por instituicdo de ensino superior, observe-se 0 Quadro 4 seguinte.

Quadro 4 — Distribui¢@o das investiga¢des por Instituicdo de Ensino Superior

Estudos que constituem o corpus

Instituicdo de Ensino Superior Dissertactes de Mestrado
(ou equivalentes)

Universidade de Aveiro 15
Universidade de Lisboa 2
Instituto Politécnico de Lisboa 2

(Escola Superior de Educacéao)

Total 19

Apresentados os procedimentos relativos a constituicdo do corpus documental e
feita uma breve sintese do contexto de origem do mesmo, descrever-se-a em seguida o

processo de analise documental.

3.5. Analise documental

A andlise do corpus documental, constituido segundo o procedimento descrito no
subcapitulo anterior, foi realizada de acordo com a finalidade definida e no entendimento
de que a “research synthesis requires the same rigour as is demanded in the data analysis
of an empirical study” (Suri, 1999). A primeira aproximacao a analise documental consistiu

na comparacdo da informacdo presente nos estudos com vista a organizacao e
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sistematizacdo da mesma numa base de dados informativa. Para o efeito, definiram-se
categorias de andlise do conteido documental com o objetivo de sintetizar e investigar os
dados recolhidos, com base no principio de que para descrever o conhecimento deve-se
recorrer a “técnicas de analise das comunicagdes (...) e a procedimentos sistematicos e
objetivos” (Bardin, 2000, p. 44). Os procedimentos executados com esta finalidade

conduziram a elaboragéo de uma base de dados informética que se descreve em seguida.

3.5.1. Constituicdo da base de dados

A informacao extraida dos documentos que integram este estudo foi inserida numa
base de dados construida no programa informatico Microsoft Access (MS Access 2016)
gue se encontra disponivel para consulta em formato CD-ROM (apéndice).

Tendo como proposito a caraterizagdo interpretativa dos documentos, selecionados
de acordo com os critérios explicitados no subcapitulo 3.3., considerou-se a criacdo de
categorias que permitissem rever integrativamente o corpus documental. Estas foram
concebidas a partir da analise de trabalhos similares nos seus objetivos, como o de Paiva
et al. (2015), e foram definidas no sentido de cumprirem duas func¢des: por um lado,
identificar a autoria e o contexto em que foram desenvolvidos os estudos e, por outro lado,
evidenciar e associar 0os dados metodolégicos comuns que 0s caraterizavam, uma vez que
se constatou uma aparente homogeneidade nas finalidades dos mesmos.

A arquitetura das categorias e subcategorias delineada inicialmente, foi sendo
modificada perante o confronto entre os critérios inicialmente concebidos e a realidade
encontrada nos dados recolhidos. As categorias e subcategorias consideradas para a
presente investigacdo, validadas pelo professor orientador desta investigagdo, e que
permitiram a sistematizacao e a informatizagao agrupada dos dados, encontram-se listadas

no quadro 5.
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Quadro 5 — Lista final de categorias e subcategorias para analise dos estudos

Lista final de categorias e subcategorias para analise dos
dados

Subcategorias
Nome dos autores

Titulo do estudo

Data do estudo: ano

Instituicdo de origem da investigacao
Curso no ambito do qual foi realizado
Nome dos orientadores

Tipo de documento

Palavras-chave do estudo

Finalidade do estudo

Paradigma de investigacao

Design da investigacéo

Area disciplinar do Ensino Basico
Conteudo curricular

Estratégias e recursos pedagogicos
Publico-alvo: ano de escolaridade
NuUmero de participantes

Contexto geogréfico

Duracéo do estudo/implementagéo
Técnicas de recolha de dados
Instrumentos de recolha de dados
Quadro teérico do Pensamento Critico adotado
Conclusbes da investigacao

CONTEXTO
DAS INVESTIGACOES

INVESTIGACOES

ORIENTACOES METODOLOGICAS DAS

ApOs a realizagdo da leitura integral dos estudos do corpus de modo a identificar a
informacg&o e os dados pretendidos a incluir em cada uma das subcategorias enumeradas
como por exemplo, os paradigmas de investigacado adotados pelos estudos em causa, 0s
mesmos foram analisados com recurso ao procedimento que se descreve no subcapitulo
seguinte. Apés o reajuste faseado ante a realidade dos dados, a insercdo da informacao

tornou-se definitiva.

3.5.2. Andlise das investigacdes revistas

A andlise da informacéo extraida das investigacdes revistas foi realizada com
recurso as ferramentas disponiveis no MS Access 2016 que permitem, entre outros, a
elaboragdo de relatorios de consulta, de tabelas ordenadas e de graficos concebidos a
partir de matrizes de sintese dos dados presentes em cada uma das subcategorias. Os

mesmos possibilitaram a organizacdo da informacéo relevante e uma visdo global dos
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dados que facilitaram a sua interpretacdo. Embora este programa permita a criagcao de
gréficos, os que surgem neste documento foram elaborados, por um processo de
agregacéo de dados entre as duas bases informativas e essencialmente por questdes de
estética e de rigor, no Excel 2016. Em suma, a constituicdo da base de dados e a analise
critica do corpus documental consistiu num processo progressivo de operacionalizacdo dos
dados que possibilitou a sintese dos mesmos e a apresentacdo dos resultados descritos
no capitulo seguinte.
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Capitulo 4 — Apresentacao e discusséao dos resultados

Neste capitulo, apresenta-se em primeiro lugar, um retrato dos contextos das
investigacdes sobre o Pensamento Critico na Educagé@o em Ciéncias no Ensino Bésico ao
longo dos ultimos dez anos (subcapitulo 4.1.). Em segundo lugar, foca-se a apresentacao
dos resultados recolhidos em funcéo da andlise efetuada de acordo com o procedimento

metodoldgico anteriormente descrito.

4.1. Contextos das investigacdes

A analise do conjunto de categorias indicado no subcapitulo 3.5.1. evidencia os
autores responsaveis pelos estudos e algumas carateristicas dos mesmos. Relativamente
a distribuicdo de documentos por ano, 2014 com 5 documentos, revelou-se 0 ano com
maior numero de producdes publicadas. Para uma visualizacdo da distribuicdo das
investigacdes analisadas por ano, atente-se o grafico 1.

(2] [e)]

I

N

NUmero de Estudos
[ w
|
|

o

2005 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015

Ano de Publicacéo

Grafico 1 — Distribuicdo dos estudos analisados por ano de publicagéo

Os documentos que constituem o corpus desta investigacao, foram realizados no
ambito de Mestrados da area da Educacdao, ou seja, por professores em fase final da sua
formacédo académica. Estes estudos foram realizados no a&mbito do “Mestrado em Ensino
do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico” (58%), seguido a grande distancia do “Mestrado em
Educagao em Ciéncias no 1.° Ciclo” e do “Mestrado em Educagéo”, ambos com a mesma
representagdo (16%). O “Mestrado em Comunicac¢ao e Educacéo em Ciéncia” (5%) e, com

a mesma percentagem, o “Mestrado em Didatica”, surgem como os cursos de formacéo do
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investigador com menor representacao neste estudo conforme se pode observar no gréafico
2.

Mestrado em Ensinodo 1.°e

A ; 25 5%
2.° Ciclos do Ensino Basico 50

Mestrado em Educacdo em
Ciéncias no 1.° Ciclo do Ensino .
Basico 16%

Mestrado em Educacéo

Mestrado em Comunicacéo e 58%
Educacéo em Ciéncia
16%
= Mestrado em Didéatica

Gréfico 2 — Distribuicdo dos estudos por curso de formacédo do investigador

As referidas investiga¢fes incidem, quanto a sua denominagdo, em dois tipos de

documentos: dissertacdes de mestrado (45%) e relatorios finais de mestrado (55%).

4.2. Metodologia das investigacoes

No que concerne a distribuicdo relativamente ao paradigma de investigacao
adotado, ou seja, a forma como os estudos selecionados entendem a realidade e encaram
os problemas educativos (Coutinho, 2011), verifica-se a prevaléncia de estudos de
paradigma de investigacdo Socio-critico (42%). Seguem-se o Interpretativo (37%) e o
Positivista (21%). Uma vez que o paradigma Sécio-critico visa operacionalizar a
transformacéo da realidade (Coutinho, 2011), a opg¢do por este pela maior parte dos
estudos, poderd ser explicada pelo contacto com a realidade educativa em que 0s
investigadores se inseriram durante a realizacdo dos seus estagios, a partir da qual teréo
identificado situagfes que consideraram poder melhorar. No decurso destes estudos, 0s
investigadores relataram as agbes que empreenderam nesse sentido relacionando os
processos autorreflexivos exigidos pela prépria investigacao com o seu designio em intervir
na pratica pedagogica com a intencdo de proporcionar uma melhoria no processo

ensino/aprendizagem (Koshy, 2007; Lomax, 1990, referido por Coutinho 2011) através do
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desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico nos 596 alunos envolvidos nos
mesmos, que frequentavam o ensino basico entre 0 1.° e 0 8.° ano de escolaridade.

Essa intencdo encontra-se patente nas finalidades determinadas pelos estudos em
andlise nesta investigacdo, a exce¢do de um que nao as apresenta. Nesta perspetiva de
promocao e avaliacdo de estratégias orientadas para o desenvolvimento do Pensamento
Critico (PC), verifica-se a prevaléncia da finalidade “Implementar e avaliar atividades de
PC”. Em seguida, conforme corroborado pela informagéo apresentada no gréfico 3, surge
a intencdo de “Produzir atividades de PC”, bem como as restantes finalidades com menor

representacao nos estudos analisados.

COMPILAR ATIVIDADES PC

DESENVOLVER CAPACIDADES PC

CARATERIZAR MANUAIS
ESCOLARES

IMPLEMENTAR E AVALIAR

ATIVIDADES PC 18

Finalidade dos estudos

PRODUZIR ATIVIDADES PC

0 5 10 15 20
NUmero de Estudos

Gréfico 3 — Distribuicdo das finalidades dos estudos

Regista-se o facto de o enfoque dos resultados obtidos nesta subcategoria recair
sobre a producdo, implementacdo e avaliagdo de atividades de aprendizagem
intencionalmente produzidas com vista a promocdo das capacidades do Pensamento
Critico. Numa outra vertente, identificou-se apenas um estudo focado na analise do
contributo de manuais escolares para o desenvolvimento das referidas capacidades.
Relativamente & organizagdo dos dados relativos a finalidade dos estudos, importa
clarificar que houve necessidade de sintetizar combinacdes de nomenclaturas uma vez
gue algumas destas se intersetavam no propoésito, mas ndo na designagdo. Assim, e de
modo a tornar mais evidente a incidéncia de cada estudo, optou-se por unir algumas
subcategorias: a finalidade indicada pelos investigadores “operacionalizar atividades de
PC” foi inserida em “implementar e avaliar atividades de PC” e “conceber atividades de PC”

foi incluida em “produzir atividades de PC”.
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A constatacdo destas evidéncias confirma que o design “Investigacdo-agao”
sobressai, como j& foi referido, em praticamente metade do niumero de estudos analisados.
Destaca-se ainda o design do “tipo” quase experimental que representa perto de 20% das
investigacdes do corpus, justificado, entre outros aspetos, pelo facto de os investigadores
destes estudos trabalharem com grupos ja constituidos (turmas), isto €, com amostras nao
aleatorias (Coutinho, 2006). Por fim, como se pode verificar no grafico 4, seguem-se 0s
estudos qualitativos “Estudo de Caso”, os de “Investigagdo & Desenvolvimento” e um

“Estudo Explorat6rio” de indole quantitativa.

10

N.° de estudos

INVESTIGAGAO-AGAO ESTUDO DE CASO ESTUDO INVESTIGAGAO & QUASE
EXPLORATORIO ~ DESENVOLVIMENTO  EXPERIMENTAL

Design dos estudos revistos

Grafico 4 — Distribuicdo do design dos estudos revistos quanto ao planeamento adotado

A analise a distribuicdo das investigacOes pelos diferentes anos de escolaridade
indica que um quarto dos estudos envolveu alunos do 6.° ano de escolaridade. Verifica-se
também a participacdo de alunos do 1.° (20%), do 4.° ano de escolaridade (20%) e de
alunos do 2.° ano (10%) e do 3.° ano (10%). O envolvimento de alunos dos restantes anos
de escolaridade (5.9, 7.° e 8.°) surge cada um representado em apenas um estudo. De
igual modo, apenas dois estudos abrangeram mais do que um ano de escolaridade,
nomeadamente um 1.° e um 2.° ano e, numa outra investigagdo, um 1.° e um 3.° ano, em
virtude de estes alunos se enquadrarem na constituicdo de cada uma destas turmas. A
média de participantes por investigacao foi de cerca de 33 alunos.

Os estudos examinados recorreram a multiplas perspetivas, na recolha de dados
sobre 0 contexto em que realizaram as suas investigacdes e sobre os fendbmenos em
estudo. A analise de conteudo surge como o principal formato adotado em 16 dos 19
estudos, destacando-se o facto de os documentos e/ou instrumentos utilizados para o
efeito terem disso elaborados, na maior parte das situacbes, pelos

professores/investigadores em formacgao. Segue-se o inquérito, eleito por 14 investigacoes,
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e por fim, os métodos de observacgdo indicados por 13 documentos. De modo menos
frequente (4 estudos), os autores recorreram, para além destes, a outros instrumentos e
fontes de dados como registos video e/ou de 4udio, bem como, por exemplo, a escalas e
grelhas de avaliagdo no sentido de retratar os participantes e registar as observagdes
efetuadas nos contextos em estudo. Por norma, os estudos revelam preocupagdo com a
validacdo dos instrumentos de recolha de dados que contribuiram para a compreensao das
interacdes e dos processos em curso durante as referidas investigacdes. A andlise do
corpus de analise evidencia o0 recurso ao questionario e a entrevista que operacionalizam
a técnica correspondente ao inquérito em 15 dos estudos realizados sobressaindo ainda a
realizacdo de testes de Pensamento Critico pelos alunos. A frequéncia com que estes

instrumentos foram utilizados nestas investigagdes, surgem descritos no gréafico 5.

AUDIOGRAVACOES
TESTES PENSAMENTO CRITICO

QUESTIONARIOS

OUTROS (VIDEOGRAVACOES,
ESCALAS CLASSIFICACAO, ...

INSTRUMENTOS DE ANALISE DE
PRODUCOES DOS ALUNOS

ENTREVISTAS

DIARIOS INVESTIGADOR/NOTAS
CAMPO
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Instrumentos de recolha de
dados
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Grafico 5 — Distribuicdo dos instrumentos de recolha utilizados nas investigacdes em analise

Reporta-se o facto de todos os estudos analisados nesta revisdo integrativa terem
recorrido nas suas investigagfes a definicdo operacional do Pensamento Critico de Ennis
gue se traduz na taxonomia com o seu nome, constituida por disposicdes e capacidades.
Esta unanimidade na opg&o por uma concetualizagdo que pudesse sustentar e garantir o
apelo as capacidades de Pensamento Critico nas intervencfes realizadas pelos
investigadores reforgca a convicgdo expressa por Vieira & Tenreiro-Vieira (2014, p. 52) de
que os ‘“referenciais utilizados com base no quadro concetual de PC proposto por Ennis
tém-se revelado eficazes no desenvolvimento de recursos educativos, de atividades de
aprendizagem e de estratégias de ensino incitativos do PC.” As capacidades de

Pensamento Critico mencionadas por Ennis (2003) assentam em cinco areas essenciais
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(clarificac@o elementar, suporte basico, inferéncia, clarificacdo elaborada e estratégias e
taticas). Uma versao desta taxonomia, disponivel para consulta, foi concebida com base
na concetualizacdo do Pensamento Critico de Ennis por Vieira & Tenreiro-Vieira (2005).
Relativamente aos resultados obtidos pelas investigacdes que integram este estudo
e que representam indicadores vitais neste processo de revisdo integrativa, € importante
evidenciar que o carater Unico na apresentacdo dos resultados de cada estudo, em
conjunto com a multidimensionalidade do objeto em estudo e as diferentes finalidades
apresentadas, dispersaram e dificultaram a analise e a apresentacdo dos efeitos obtidos.
Nesta conformidade, optou-se pela estratégia de apresentar 0S mesmos com recurso a
transcricdo de excertos presentes nos capitulos dos resultados e das conclusGes das
referidas investigagdes. Embora a natureza essencialmente qualitativa tenha dificultado a
tarefa da identificacdo de similaridades entre os resultados indicados foi possivel, todavia,
e atendendo a organizacdo dos objetivos anteriormente realizada, resumir as ocorréncias

mais relevantes que se encontram descritas no quadro 6.

Quadro 6 — Conclusdes obtidas pelas investiga¢bes

Conclus6es obtidas pelas investigacdes analisadas Nﬂ(rjnero
e
estudos
Evidéncias do desenvolvimento/mobilizacéo das 14

capacidades de Pensamento Critico

Evidéncias consideradas néo significativas do desenvolvimento/ 2
mobilizacdo das capacidades Pensamento Critico

Evidéncias da construgcédo de conhecimento cientifico 5

Da andlise das conclusdes obtidas por estas investigacdes salientam-se o0s
resultados que espelham o desenvolvimento e a mobilizagdo significativos de capacidades
de Pensamento Critico nos alunos em 14 dos 19 estudos. Em alguns destes, foi possivel
verificar a construgdo de conhecimento cientifico relativo aos dominios curriculares
envolvidos. Atenda-se no quadro 7, a algumas das transcrigbes das conclusdes destas

investigacdes que suportam as evidéncias indicadas.
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Quadro 7 — Evidéncias do desenvolvimento/mobilizacdo das capacidades de PC

Evidéncias do desenvolvimento/mobilizacédo das capacidades de
Pensamento Critico

"com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que, os recursos didacticos apelaram
explicitamente a capacidades de Pensamento Critico dos sujeitos" (Costa, 2007)

"(...) os alunos desenvolveram as capacidades de Pensamento Critico” (Fartura, 2007)
“(...) o uso de capacidades, nomeadamente as de Pensamento Critico nas diferentes
actividades idealizadas, na resolucao das diferentes situagdes” (Moreira, 2008)

“(...) parece-nos evidente a contribuicdo do programa de intervencado implementado nos
ganhos (...) em que se verificam evolug¢des positivas quer no nivel quer nos aspectos do
Pensamento Critico" (Miranda, 2009)

"(...) revelaram-se, pois, uma mais-valia para o desenvolvimento do Pensamento Critico
dos alunos, uma vez ter sido promovido de forma intencional e explicita" (Oliveira, 2011)
“(...) o conjunto de atividades construidas para o desenvolvimento de capacidades de
Pensamento Critico em alunos do 5.° ano de escolaridade influencia positivamente o
nivel e o desenvolvimento dos aspetos do Pensamento Critico" (Pinto, 2011)

"(...) as trés atividades de aprendizagem desenvolveram capacidades de Pensamento
Critico” (Fulgéncio, 2012)

"(...) na implementacdo destas trés atividades obtiveram-se evidéncias das
potencialidades do uso de capacidades de Pensamento Critico” (Pereira, 2012)

“(...) os resultados evidenciam que as estratégias selecionadas sao promotoras do
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico" (Gongalves, 2013)

“(...) as atividades desenvolvidas com orientacdo CTS/PC, num quadro EDS, criaram
oportunidades para os alunos (...) mobilizarem/desenvolverem capacidades de
Pensamento Critico” (Silva, 2013)

“(...) as atividades contribuiram para a mobilizagdo de capacidades de Pensamento
Critico dos alunos" (Teixeira, 2013)

“(...) as atividades contribuiram para os discentes (...) desenvolverem/mobilizarem as
suas capacidades de Pensamento Critico” (Brites, 2014)

“(...) os resultados obtidos permitem afirmar que as atividades, orientadas para a
promocédo do Pensamento Critico (...) criaram oportunidades para os alunos do 1.° ano
de escolaridade do 1.° CEB, envolvidos no presente estudo, mobilizarem capacidades
de Pensamento Critico" (Carneiro, 2014)

‘(...) desenvolvimento de algumas capacidades de PC e que as atividades
implementadas, de um modo geral, contribuiram para o uso de capacidades de
Pensamento Critico” (Castro, 2014).

‘(...) as atividades desenvolvidas permitram que os alunos mobilizassem as
capacidades de Pensamento Critico" (Lemos, 2014)

“(...) com a implementacdo das atividades propostas nesta investigagdo, a maioria dos
alunos manifestou o uso de capacidades de Pensamento Critico ao longo da realizagédo
das mesmas” (Martins, 2014)

Verificados os resultados relativos ao desenvolvimento de capacidades de
Pensamento Critico obtidos pelos estudos analisados nesta revisao integrativa, apresenta-
se no quadro 8 a existéncia de evidéncias desses ganhos, embora estas ndo tenham sido

consideradas significativas pelos investigadores.
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Quadro 8 — Evidéncias néo significativas do desenvolvimento/mobilizacéo das capacidades de PC

Evidéncias consideradas néo significativas do desenvolvimento/mobilizacdo das
capacidades de Pensamento Critico

“(...) as diferengas apresentadas pelos dois grupos ndo sao estatisticamente
significativas” (Sanches, 2009)

“(...) ligeiro aumento do valor da média do primeiro momento de aplicacdo do Teste de
Pensamento Critico de Cornell (pré-teste) para o segundo momento de aplicagdo do
teste (pds-teste). Contudo, esta ligeira evolugdo ndo é considerada, do ponto de vista
estatistico, uma evolugao significativa do nivel de pensamento critico dos alunos”
(Ascenso, 2015)

Atente-se agora no quadro 9, as intervencgdes realizadas que possibilitaram nos
alunos, para além da mobilizacédo e do desenvolvimento de capacidades de Pensamento

Critico, a construcdo de conhecimento cientifico.

Quadro 9 — Evidéncias da constru¢do de conhecimento cientifico

Evidéncias da construcdo de conhecimento cientifico

"Os resultados apontam (...) para a realizacdo de aprendizagens varias por parte dos
alunos que nado se ficaram somente pela aquisicdo de conhecimentos de Ciéncia e
Tecnologia” (Moreira, 2008).

“(...) desenvolver conhecimentos cientificos inerentes a reproducao humana e a
reproducao de plantas” (Fulgéncio, 2012)

“(...) na implementagado das atividades obtiveram-se evidéncias (...) da construcao de
conhecimentos cientificos pelos alunos” (Pereira, 2012)

“(...) as atividades desenvolvidas com orientagao CTS/PC, num quadro EDS, criaram
oportunidades para os alunos mobilizarem/construirem conhecimentos cientificos”
(Silva, 2013)

“as atividades contribuiram para os discentes (re)construirem/mobilizarem
conhecimentos de ciéncias naturais” (Brites, 2014)

“(...) as atividades permitiram que os alunos mobilizassem (...) os conhecimentos
cientificos em foco em cada uma das questbes” (Lemos, 2014)

Por fim, e relativamente ao foco nos programas e metas curriculares relativos as
Ciéncias nos dezanove estudos que constam do corpus documental desta investigacao,
surgem nove estudos realizados no contexto do 1.° Ciclo do Ensino Basico, dois dos quais
incidem sobre o dominio “A descoberta do Mundo Natural”. Outros dois centram-se no
tépico “Agua” (Silva, 2013; Carneiro, 2014) e um outro no tépico “Ar” (Teixeira, 2013). Um
dos estudos abrange o tema “Seres vivos” (Gongalves, 2013) e verifica-se a existéncia de
uma investigacdo que aborda a tematica “Astros” (Fartura, 2007). Relativamente aos

diferentes dominios “Realizar experiéncias com ...” ar/luz/magnetismo/mecéanica contam-
se trés estudos que apresentam propostas diversificadas de atividades experimentais

(Costa, 2007; Miranda, 2009; Fartura, 2007). Uma investigagéo (Oliveira, 2011) incidiu
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sobre o0 estudo do tema “Meteorologia”’, numa perspetiva integradora de
interdisciplinaridade entre as Ciéncias, a Matemética, a Lingua Portuguesa, as Expressdes
e as TIC. Este aspeto foi igualmente alvo de atencéo em dois outros estudos (Brites, 2014;
Carneiro, 2014) que propde um conjunto de atividades de aprendizagem que interligam as
areas curriculares de Matemética e Estudo do Meio/Ciéncias Naturais. Por fim, destacam-
se dois estudos voltados para as questdes de cidadania, particularmente, com o intuito de
sensibilizar os alunos para as questfes de igualdade de género e de violéncia entre sexos
(Castro, 2014; Martins, 2014).

Observam-se oito investigacdes que decorreram no 2.° Ciclo do Ensino Basico que
conceberam propostas promotoras do desenvolvimento de Pensamento Critico para os
dominios “Trocas nutricionais entre o organismo e o meio” (Ascenso, 2015), “Transmissao
de vida” (Fulgéncio, 2012; Pereira, 2012; Brites, 2014; Lemos, 2014) e “Agressbes do meio
e integridade do organismo” (Pereira, 2013).

Registam-se apenas dois estudos que foram realizados com alunos do 3.° Ciclo do
Ensino Bésico. Um deles, circunscreveu-se ao tema “Terra em Transformagédo: dindmica
interna da Terra” (Moreira, 2008), enquanto que o outro apresenta um conjunto de
sugestdes de atividades de aprendizagem para a exploracdo das “Propriedades e
aplicagbes da Luz” (Sanches, 2009).

4.3. Sintese dos resultados

A interpretacdo dos dados é, essencialmente, um processo que pretende conferir
significado e retirar ilacdes da informacéo obtida dos estudos analisados. Esta etapa €,
segundo Mendes, Silveira e Galvao (2008, citado por Botelho et al., 2011, p. 132) “um
trabalho de extrema importancia, ja que produz impacto devido ao acumulo do
conhecimento existente sobre a tematica” permitindo ainda o reconhecimento de lacunas
existentes na investigagcdo e a sugestdo de pautas para futuros estudos na area. Nesta
perspetiva e em sintese, para além da apresentagdo sumaria das categorias, afigura-se
como importante e interessante perspetivar alguns aspetos que também se destacaram:

= A eficacia das estratégias de ensino/aprendizagem e das atividades e recursos
didaticos utilizados que se refletem em ganhos, bastante significativos em
praticamente todas as investigacdes, na promog¢éo do nivel de Pensamento Critico
dos alunos envolvidos.

Este resultado ndo é surpreendente uma vez que Vvarios estudos tém confirmado a

relagdo entre 0 recurso a estratégias e atividades de aprendizagem
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intencionalmente promotoras das capacidades de Pensamento Critico e o ganho
significativo no desenvolvimento dessas capacidades na Educacdo em Ciéncias
(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000, 2014, Vieira, 2003; Tenreiro-Vieira, 2004; Vieira et
al., 2011a, 2011b; Gongalves & Vieira, 2015; entre outros).

O contributo destes recursos pedagdgicos promotores do Pensamento Critico para
a construcdo do conhecimento cientifico. Esta argumentacdo é habitualmente
encontrada na literatura de referéncia e os resultados apresentados espelham os
obtidos por outros autores como Phan (2010), Nieto & Saiz (2011), Tsai et al. (2013),
Tenreiro-Vieira (2014), entre outros, que referem a criacdo de oportunidades de
construcao de conhecimento relevante e significativo proporcionada pela Educacéo
em Ciéncias promotora do Pensamento Critico.

As evidéncias de desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico e da
construcdo de conhecimento cientifico relevante e significativo apresentadas dao
igualmente conta do valor das estratégias e das atividades desenvolvidas para a
desejavel formacgéo integral do aluno assinalada nos documentos orientadores da
Educacdo em Portugal.

A manifesta preocupacdo e comprometimento destes futuros professores com o0s
niveis de aprendizagem e com a qualidade de pensamento dos alunos que
frequentam o Ensino Bésico, e a longo prazo, com a formacdo de cidadaos
criticamente interventivos na sociedade que transparece nas opc¢des pedagogicas
por estes realizadas.

Uma possivel explicacdo para o] descrito empenho destes
professores/investigadores na valorizagdo do pensamento, podera residir no facto
de terem sido alertados, durante a sua formacdo académica, para a relevancia do
Pensamento Critico e para a necessidade de incorporarem, nas suas praticas
pedagdgicas, estratégias que proporcionem a mobilizagdo e o desenvolvimento
dessas capacidades nos seus alunos. Nesta conformidade, considera-se a
necessidade de os cursos de formacéo de professores divulgarem a importancia do
ensino do Pensamento Critico e de providenciarem nos seus curriculos, o
conhecimento que guie os futuros docentes na incorporagéo dessas estratégias nas
suas praticas pedagogicas contribuindo, deste modo, para eliminar os
constrangimentos habitualmente apontados relativamente a sua operacionalizagéo
(Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016).
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A correlagdo entre a investigacdo e a pratica docente que motivou diversas acoes
pedagdgicas interventivas que visaram caraterizar, compreender e melhorar o
processo de ensino/aprendizagem na area curricular de Ciéncias.

Estas investigacbes mostram que o professor pode e deve assumir o papel de
investigador na sala de aula, contribuindo para a reflexdo sobre as suas préticas
pedagdgicas e para consolidacdo e divulgacdo do conhecimento cientifico no
dominio da Educacéo.

A concecdo e implementacdo de uma alargada diversidade de estratégias e
atividades didaticas orientadas para a promocdo do Pensamento Critico. Estes
estudos apresentam propostas variadas e concretas de estratégias de
ensino/aprendizagem e de recursos didaticos que contemplam alguns dos dominios
presentes nas orientag¢des curriculares das Ciéncias no Ensino Basico, podendo ser
desenvolvidas em contextos educativos formais e algumas, em contextos nao-
formais.

O entusiasmo e o interesse geral revelado pelos alunos participantes face as
estratégias de ensino/aprendizagem e as propostas de atividades/recursos
didaticos apresentadas pelos investigadores ja identificada por outros autores
como, por exemplo, Tenreiro-Vieira & Vieira (2012a).

Embora menos evidente, transparece também a preocupacao com a qualidade dos
manuais escolares adotados, patente na analise dos exemplares dirigidos ao
Estudo do Meio do 4.° ano. Concluindo que, por norma, ndo tinham sido concebidos
com o proposito de desenvolver as capacidades de pensamento nos alunos, este
estudo alerta para a atencéo que Ihes deve ser devotada dada a influéncia deste
recurso na acao pedagogica.

O interesse crescente pela investigacdo com vista a promocdo do Pensamento
Critico na Educacdo em Ciéncias que se verifica nos ultimos anos reflete a
perspetiva da importancia deste ideal de educagéo apresentada por autores como
Rickert (1967), Norris (1995), Facione (2010), Phan (2010) ou Vieira & Tenreiro-
Vieira (2016), entre outros, na reviséo da literatura apresentada no segundo capitulo
deste documento.

As dificuldades manifestadas pelos alunos na realizacdo das atividades,
particularmente nas iniciais, orientadas para o desenvolvimento das capacidades
de Pensamento Critico. Esta situacao podera justificar-se pela auséncia, por norma,
de acbes sustentadas anteriores que apelassem ao desenvolvimento das

capacidades do Pensamento Critico. Embora seja necessaria investigacdo que
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permita identificar as razdes das dificuldades indicadas, considera-se provavel que
estas se devam ao facto de, por norma, os alunos ndo serem ensinados nem
estimulados a desenvolver as suas capacidades de pensamento desde cedo. Note-
se nesta leitura, a conviccdo de que a promocao do Pensamento Critico deve
iniciar-se, pelo menos, no primeiro ciclo do Ensino Bésico e continuar, adaptada

aos nhiveis de ensino, ao longo de todos os restantes ciclos e niveis de ensino.

Neste enquadramento e considerando a andlise realizada e o propésito desta
revisdo integrativa, pode afirmar-se que se verificaram evidéncias de ganhos significativos
no desenvolvimento do Pensamento Critico e na construcdo de conhecimento cientifico
relevante para os alunos quando se recorre a estratégias e atividades didaticas concebidas
para o efeito. Com base nestes resultados obtidos descrevem-se, no capitulo que se

segue, as principais conclusfes que se retiram da andlise referida.
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Capitulo 5 — Conclusdes, Implicacfes, Limitacfes e Sugestdes

Tendo sido apresentados os resultados, esbogcam-se neste capitulo as principais
conclusdes obtidas nesta investigacdo, focadas no conhecimento cientifico acerca das
vantagens da promocdo do Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias no Ensino
Bésico (subcapitulo 5.1.). Posteriormente, tecem-se algumas implicagdes que resultam da
elaboragcdo das mesmas (subcapitulo 5.2.) e as principais limitaces identificadas
relativamente a esta investigacao (subcapitulo 5.3.). No ultimo subcapitulo, sugerem-se
propostas para a realizacao de futuras investigacdes com o intuito de aprofundar algumas

guestdes que emergiram deste estudo.

5.1. Principais conclusdes

Com vista a elaboracado da sintese final relativa a todos os aspetos concretizados
nesta investigacdo, recuperam-se a finalidade e os objetivos definidos previamente e
apresentados no subcapitulo 1.2. Assim, a finalidade deste estudo pretendia sintetizar a
atual investigacédo sobre o contributo do Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias no
Ensino Basico ao longo dos ultimos dez anos em Portugal. Os objetivos previam: i) retratar
essa mesma investigacgao; ii) compilar o conhecimento resultante da mesma com vista a
reflexdo sobre as praticas pedagodgicas em uso no Ensino Basico; e iii) a divulgacao de
materiais, atividades de aprendizagem e estratégias de ensino/aprendizagem promotoras
do Pensamento Critico.

Acrescenta-se que esta investigacdo teve origem na necessidade de conhecer o
estado atual da investigacdo acerca da promoc¢ao do Pensamento Critico na Educagédo em
Ciéncias, uma meta relevante para a formacdao integral e plena dos alunos. Em simultaneo,
pretendia-se contribuir, na medida do possivel, para a divulgacéo da relevancia do ensino
do Pensamento Critico para a sociedade atual. Para tal, optou-se por uma abordagem
sistematica na forma de uma revisao integrativa dos estudos disponiveis que evidenciasse
0S pressupostos e 0 conhecimento desenvolvido pela investigacdo anteriormente
realizada. Esta ideia é partilhada por Botelho et al. (2011) que considera que a agregacao
das evidéncias que orientem a pratica baseada no conhecimento cientifico € uma das
principais razfes para o desenvolvimento de estudos que sintetizam a investigacdo
realizada e os seus resultados.

Numa primeira analise, e dada a autoria e a natureza das investigacfes

examinadas sobressaem, de imediato, dois aspetos: i) a aparente inexisténcia de
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investigacdo sobre o Pensamento Critico na quase totalidade do territorio portugués
surgindo apenas estudos publicados e desenvolvidos em duas cidades do litoral do pais
(Aveiro e Lisboa); e ii) a provavel influéncia dos curriculos dos cursos de formacao de
professores e também do percurso académico dos orientadores na construgcdo das
conce¢cles pedagdgicas e nas opgdes relacionadas com a investigacdo sobre o
Pensamento Critico.

Relativamente aos estudos analisados, a maioria dos autores optou por um plano
de investigacao de “Investigacdo-acao” e por recolher dados de natureza qualitativa. Estas
opcOes poderdo dever-se ao facto de estes investigadores se encontrarem a realizar
estagios como professores e aproveitarem esses contextos educativos para concretizarem
também a sua primeira experiéncia de investigacdo. De igual modo, esta opcdo parece
traduzir o empenho e a ambicdo destes recém-formados professores no sentido de
intervirem nos processos envolvidos no ensino/aprendizagem com vista a melhoria das
aprendizagens dos alunos dos contextos escolares em que atuaram. Este envolvimento
configura-se como um compromisso que augura uma visao renovada representativa dos
principios, expetativas e objetivos globais da Educagdo integral, plena e harmoniosa,
anteriormente citados e que surgem explicitados na Lei de Bases do Sistema Educativo
(art.° 7.° da Lei n.° 49/2005 de 30 de agosto).

Outro aspeto identificado, reporta-se a aparente auséncia de difusdo do
conhecimento, das estratégias de ensino/aprendizagem e dos recursos concebidos com o
propésito de promover as capacidades do Pensamento Critico. A maior parte dos
existentes, para além de escassos, encontram-se agregados a trabalhos do foro
académico que, regra geral, os torna de dificil acesso pela maior parte dos atores
educativos e, por isso, sem a desejavel repercussdo nas praticas pedagoégicas. Apesar
desta realidade, os documentos analisados neste estudo apresentam propostas didaticas
cientificamente rigorosas, devidamente validadas ndo apenas pelo acompanhamento dos
orientadores dos respetivos mestrados, mas também legitimadas pela eficacia
demonstrada na quase totalidade das investigagfes realizadas.

Foi igualmente nesta perspetiva, que esta investigagdo assumiu o propoésito de
agregar os recursos educativos criados e adaptados a realidade pedagdgica existente nas
escolas portuguesas, disponibilizando-os numa base de dados digital de facil acesso por
todos os interessados nesta tematica. Esta encontra-se disponivel para consulta na pagina
online http://fredepensamentocritico.web.ua.pt. Responde-se deste modo, a um dos
objetivos definidos inicialmente, esperando-se que esta organizagcdo possa ajudar a

ultrapassar os constrangimentos indicados por alguns professores relativamente a
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dificuldade no acesso a propostas que criam oportunidade para o desenvolvimento de
capacidades de Pensamento Critico nos seus alunos (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016). Esta
afirmacao nasce da certeza que o ensino do Pensamento Critico nas escolas s6 se podera
tornar realidade se os professores refletrem e reconhecerem o valor educativo de
incorporarem nas suas praticas as estratégias pedagdgicas e os recursos didaticos criados
com essa finalidade.

Por outro lado, e considerando que a revisdo integrativa procura também
reconhecer os profissionais que mais investigam determinado tema (Mendes, Silveira &
Galvao, 2008) entende-se também aqui referir, para além dos investigadores indicados nas
referéncias bibliograficas correspondentes ao corpus deste estudo, a supervisdo dos
orientadores dos mesmos, entre 0s quais se encontram nomes de referéncia na
investigacdo e na promocdo do Pensamento Critico e na Educacdo em Ciéncias em
Portugal, a saber: Antonio Almeida (Escola Superior de Educagdo de Lisboa), Celina
Tenreiro-Vieira (Universidade de Aveiro), Mauricia Oliveira (Universidade de Lisboa) e Rui
Marques Vieira (Universidade de Aveiro).

Num outro prisma, afigura-se importante realcar que a maior parte dos estudos
analisados incorpora instrumentos de observacdo e de avaliagdo que permitem aferir a
evolucdo nos niveis de Pensamento Critico dos alunos. Este elemento de extrema
relevancia possibilita a monitorizacdo constante dos resultados e a apreciacédo do sucesso
das estratégias pedagdgicas utilizadas, bem como a identificacdo dos necessarios ajustes
a implementar com vista a uma evolucdo constante e significativa das capacidades de
Pensamento Critico dos alunos.

Uma configuragdo constatada na revisdo da literatura deste estudo, mas que se
evidenciou também durante a realizacdo desta investigacado, prende-se com os resultados
dos estudos do corpus que indiciam que:

= As estratégias/recursos/atividades concebidos explicitamente para o
desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico nos alunos participantes
nestes estudos traduziram-se, quase unanimemente, na promogdo e no
desenvolvimento significativo das mesmas;

= Os exemplos préaticos de estratégias/recursos/atividades referidos possibilitaram,
por norma, aprendizagens significativas e relevantes no dominio dos
conhecimentos cientificos e das capacidades;

= A utilizacdo das estratégias/recursos/atividades sugeridos nestas investigacoes
representam ferramentas pedagodgicas de qualidade acessiveis a comunidade

docente que nado requerem meios nem materiais especificos, 0 que,
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presumivelmente, possibilita a sua implementacdo em qualquer sala de aulas de
Ciéncias do Ensino Bésico, desde que os docentes tenham formacao nesta area;

= Os estudos revelaram, regra geral, o interesse e o entusiamo global com que as
propostas de promo¢do do Pensamento Critico, na Educagdo em Ciéncias no
Ensino Basico, foram acolhidas pelos participantes;

= Os instrumentos destinados a avaliacdo que acompanham as referidas
estratégias/atividades/recursos permitem aos professores o0 registo e a
monitorizacdo do desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico dos
seus alunos;

= Embora as sugestbes de estratégias/atividades/recursos apresentados nao
abarquem, ainda, uma parte substancial dos dominios existentes nos curriculos de
Ciéncias do Ensino Basico, encontra-se disponivel uma diversidade que permite a
sua utilizagdo imediata no estudo de diferentes toépicos em diferentes anos de
escolaridade ou mesmo a sua adaptacéo a alguns outros subdominios;

= O recurso aos exemplos praticos validados, que constam das investigacdes
analisadas neste estudo, podera permitir aos professores uma familiarizagdo com
a concetualizacdo e a operacionalizagdo dos principios do Pensamento Critico,
permitindo-lhes ultrapassar eventuais constrangimentos e desenvolverem a
capacidade de selecionar, adaptar ou conceber estratégias e recursos pedagdgicos
promotores dessas capacidades para serem aplicados na Educacdo em Ciéncias
no Ensino Basico;

= Os estudos analisados parecem validar que a integracdo das atividades/recursos
pedagdgicos, especificamente criados para esse efeito, nas estratégias de
ensino/aprendizagem com vista ao desenvolvimento das capacidades de
Pensamento Critico dos alunos podem ser transferiveis para as restantes areas

curriculares.

Foi possivel identificar e apresentar no capitulo anterior uma relagéo direta entre os
resultados apontados pelo conjunto de estudos que integram esta investigacao e a revisao
de literatura apresentada no segundo capitulo deste relatério. Os argumentos e as
proposicdes apresentados relativamente a relevancia do desenvolvimento do Pensamento
Critico na Educacéo em Ciéncias no Ensino Basico, aparentam ser fortemente reforcados
pela investigagdo mais recente representada pelos documentos analisados neste estudo.

Deste modo, as conclusbes desta revisdo integrativa permitem considerar o forte
impacto do desenvolvimento das capacidades de Pensamento Critico na formacéo destes

596 estudantes que serdo, certamente, se estas continuarem a ser promovidas de modo
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sistemético e intencional, futuros cidaddos melhor preparados para uma vida ativa de
aprendizagem continua numa sociedade tecnoldgica em constante e rapida mudanga. Um
dos aspetos em que existe concordancia é a necessidade de estender, com carater de
urgéncia, a investigacdo e a implementacao de estratégias promotoras ndo apenas a todos
os ciclos de ensino na Educacao em Ciéncias, mas igualmente, a todas as outras areas
curriculares existentes.

As instituicdes de ensino portuguesas beneficiariam, certamente, da divulgagéo e da
consciencializacdo dos resultados e dos beneficios que o corpus de andlise desta
investigacdo apresenta para o desenvolvimento integral e para uma possivel melhoria dos
resultados académicos dos seus alunos. Consequentemente, as conclusdes desta revisao
integrativa dos resultados das dezanove investigagfes analisadas e agregadas neste
trabalho confirmam a relevancia do Pensamento Critico na Educagdo em Ciéncias no
Ensino Basico, aferida e validada por muitos outros autores (Swartz, 2003, referido por
Pinto, 2011; Dam & Volman, 2004; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2009, 2014; Facione, 2010;
Phan, 2010; Nieto & Saiz, 2011; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011b; Vieira, 2015).

5.2. Implicagdes da investigagao

As conclusdes apresentadas permitem retirar algumas ilagdes relativas a promog¢éao
de um ensino/aprendizagem significativo para os alunos e para 0s professores.
Consequentemente, considera-se que o0s resultados desta revisdo integrativa tém
implicagdes a varios niveis.

Em primeiro lugar, e tendo em consideragcdo o exposto no subcapitulo anterior,
parece possivel afirmar que a implementagdo de atividades dirigidas & promoc¢éo do
Pensamento Critico, com natureza intencional e sistematica, nas salas de aula de Ciéncias,
contribui de uma forma significativa para o desenvolvimento destas capacidades, bem
como para a construgdo de conhecimento cientifico relevante. Esta afirmacao é suportada
pelos resultados obtidos na clara maioria dos estudos analisados que confirmam a restante
investigacdo cientifica realizada neste dominio. Como tal, o conhecimento cientifico
resultante deve constituir-se como objeto de reflexdo n&o apenas para os professores, mas
para todos 0s responsaveis pela elaboracdo de politicas educativas, dos curriculos
disciplinares e de recursos e atividades envolvidos no processo ensino/aprendizagem.

Considerando os resultados alcancados sobre a relevancia da promoc¢édo do
Pensamento Critico na Educacdao em Ciéncias e em todas as outras areas do

conhecimento, importa efetuar uma analise sistematica que possibilite a tomada de
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decisdes acerca das necessidades e dos objetivos da Educacéo nas escolas portuguesas.
Assim, os docentes devem utilizar e valorizar as estratégias de ensino/aprendizagem, as
atividades de aprendizagem e os recursos didatico que desenvolvem o Pensamento Critico
nos seus alunos de modo regular e objetivo. Para tal, € também necessério o envolvimento
dos autores, das editoras e demais entidades intervenientes na concecdo de materiais
didaticos no sentido de englobar atividades de exploragdo motivadoras e promotoras do
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico nos alunos.

Uma outra implicacéo deste estudo é a de estimular a reflexdo partilhada sobre os
beneficios da aplicacdo de estratégias que visam o desenvolvimento das capacidades de
pensamento dos alunos, como a clarificacao, a inferéncia ou a previsao, entre outras e uma
construcdo e partilha mais relevantes do conhecimento nas escolas. Nestes moldes,
apresenta-se como vantajoso incorporar e valorizar o ensino do Pensamento Critico, de
forma consciente, na elaboragdo dos planos de formagé&o de cursos de formagéo inicial e
na planificacdo de ac¢des destinados a formacgéo continuada de professores. Deste modo,
seria, provavelmente, mais eficaz a divulgagdo dos recursos didaticos concebidos e
operacionalizados pela investigacdo cientifica para o efeito e possibilitar-se-ia a sua
implementacéo regular e sistematica por um maior nimero de professores nas salas de
aula em Portugal.

Agquém da investigacdo cientifica, seria ainda importante, a implementacdo de
acbes que visassem a sensibilizacdo, a divulgacdo e o0 esclarecimento junto da
comunidade docente nas escolas, dos resultados globais dos estudos sobre o Pensamento
Critico na Educacdo em Ciéncias no Ensino Basico que tém vindo a ser realizados.
Considera-se, por fim, que a incorporacdo das estratégias de ensino/aprendizagem
intencionalmente focadas na promoc¢édo destas capacidades nas praticas pedagdgicas
apenas acontecera se os professores forem alertados para a importancia do Pensamento
Critico que se traduz como verificado em ganhos no desenvolvimento das capacidades de

pensamento e nas aprendizagens cientificas realizadas pelos seus estudantes.

5.3. LimitacOes do estudo

A primeira e principal limitagdo desta investigacdo prendeu-se com as dificuldades
no acesso as fontes documentais. Apesar da existéncia de bases de dados na maioria das
instituicdes de ensino superior em Portugal, existe, em parte destas, alguma morosidade
na organizacao e na publicacdo da producédo académica, o que cria obstaculos a execucao

de investigacdes de natureza sisteméatica e integrativa como a relatada neste documento.
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Um dos objetivos definidos para este estudo, o de retratar a investigagdo sobre o
Pensamento Critico na Educagdo em Ciéncias no Ensino Bésico em Portugal, poderia
apresentar resultados mais abrangentes e fundamentados se pudessem ter sido incluidos
outros documentos cuja existéncia se conhece, mas que nao se encontram disponiveis
para consulta em suporte digital de acesso universal.

Outra limitagdo identificada nesta revisdo integrativa prende-se com a reduzida
amostra de participantes e com os curtos periodos de intervencdo que correspondem, na
maior parte das investigacdes, a um nimero gque varia entre as trés e as oito sessfes. A
literatura revista aconselha intervalos de tempo mais prolongados que permitam leituras
mais claras e focadas e, certamente, ganhos mais significativos no desenvolvimento das
capacidades de Pensamento Critico, na constru¢cdo de conhecimento cientifico e no

desempenho académico global dos alunos.

5.4. Sugestdes para futuras investigacoes

Assume-se que este estudo pode representar um contributo modesto para a
organizagcdo e divulgacdo das diversas propostas de atividades de aprendizagem
traduzidas em exemplos praticos que contém, na maior parte das investigacdes, guides
com instrugbes de implementagdo adaptadas para os diferentes ciclos de ensino. De
acordo com a realidade descrita, revela-se a necessidade de intensificar a atengéo tanto
no Ensino Basico como no Secundario e no Superior onde, aparentemente, nao séo
também mobilizadas capacidades de Pensamento Critico. Seria ainda interessante
estabelecer e divulgar redes de colaboracéo e partilha de recursos entre docentes e demais
interessados na promog¢éo do Pensamento Critico na Educacao.

Considerando a formacdo docente, seria interessante averiguar quantos cursos de
formacgao de professores proporcionam aos seus alunos o conhecimento existente sobre
esta e outras correntes pedagogicas e orientacfes didaticas cada vez mais relevantes para
as atuais realidades educacional e social. Isto porque, embora exista um interesse
crescente em relacdo aos beneficios do Pensamento Critico, aparenta ser ainda pontual,
por norma, a divulgacgéo e a discussao sobre arelevancia da promog¢éo destas capacidades
ao longo dos diferentes ciclos de ensino.

Numa outra vertente, seria enriqguecedor obter uma maior quantidade de dados
referentes ao acompanhamento de grupos de alunos, ndo apenas em algumas sessdes,
mas ao longo de um ano letivo ou mesmo um ciclo de ensino, de modo a obterem-se

resultados mais substantivos e um conhecimento mais aprofundado e credivel do impacte

59



do Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias. Sugere-se ainda alargar esta
investigacdo a outras areas disciplinares e avaliar igualmente a formacéo integral dos
alunos. No mesmo seguimento, considera-se relevante compreender se as intervengdes
promotoras das capacidades de Pensamento Critico realizadas pelos professores
estagiarios causaram impacte efetivo nas suas praticas pedagogicas a longo prazo e se
eventualmente despertaram os professores titulares das turmas onde foram realizadas
para a relevancia do seu ensino e se estes também as incorporaram nas suas praticas
docentes. Desta forma, considera-se que deve também partir do professor o interesse pela
procura e integracdo em processos de renovacao de saberes, dado o seu papel como
agente que devera ser capaz de responder a mudanca das necessidades de aprendizagem
dos seus alunos. A necessaria reflexdo do professor sobre a sua pratica na procura de
respostas sobre a concretizagdo das aprendizagens na sala de aula promove o0 seu
desenvolvimento profissional e a melhoria das suas praticas pedagogicas.

Estas hipoteses convidam a perspetivar 0s contornos que a investigacao sobre a
promocao do Pensamento Critico na Educagéo podera assumir no futuro: os resultados
obtidos revelam a necessidade de desenvolver estudos que envolvam alunos de todos os
ciclos de ensino em diferentes areas do conhecimento e que permitam aprofundar a
relagcdo entre o desenvolvimento destas capacidades e 0s beneficios relatados e consolidar
que estes se estendem a outras faixas etarias como comprovado por outros estudos
(Perkins, 1993; Swartz & McGuinness, 2014; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016). Tendo em
consideracdo o explanado, urge continuar a explorar as potencialidades demonstradas por
estas investigacbes no sentido de consolidar o conhecimento existente sobre o

Pensamento Critico na Educacao.

5.5. Consideracdes finais

Neste documento, apresentou-se uma sintese das investigacdes realizadas ao
longo dos ultimos dez anos em Portugal sobre a promoc¢do do Pensamento Critico na
Educacdo em Ciéncias no Ensino Bésico. Para além disso, compilaram-se as atividades
de aprendizagem identificadas desenvolvidas com essa finalidade que foram devidamente
validadas pela investigacao cientifica e adaptadas a realidade educativa portuguesa e aos
conteudos curriculares em vigor.

Sob um ponto de vista sistematizador e de acordo com a andlise dos resultados
dos estudos incluidos na presente revisdo integrativa, apresentam-se, por fim e de forma

sucinta, algumas consideragfes. Evidencia-se, em primeiro lugar, que esta temética é

60



pouco discutida e que ha ainda muito a investigar nesta area. Seria importante que este
estudo e a divulgacéo das estratégias de ensino/aprendizagem e dos recursos didaticos
concebidos especificamente para a promocao das capacidades de Pensamento Critico e
das suas vantagens para a Educacédo ndo se esgotassem aqui. No entanto, por outro lado,
verifica-se o interesse que o desenvolvimento do Pensamento Critico tem vindo a despertar
em alguns professores recém-formados que poderdo, por sua vez, motivar 0s seus pares
para esta teméatica ao longo do seu percurso profissional.

Aproximando-se o fim deste estudo, e com base numa apreciacado critica que teve
em conta a finalidade e os objetivos definidos, a investigadora esta convicta de que foi dado
um pegueno contributo para a caraterizacéo da investigacao realizada ao longo dos ultimos
dez anos em Portugal. A producdo de uma base de dados acessivel que permita obter de
forma simples sugestfes e exemplos praticos prontos a utilizar, constitui ainda, um outro
contributo para a disseminagéo e para a afirmagdo do Pensamento Critico na Educagéo
em Ciéncias no Ensino Basico. Com efeito, este estudo contribuiu ainda para uma
compreensdo e um conhecimento mais vastos desta investigadora sobre a tematica em
causa, e de igual modo, para a motivagdo em continuar, no futuro, implicada na difuséo
dos resultados que valorizam o pensamento humano e o desenvolvimento de valores
humanos e sociais que lhes estdo associados.

Espera-se que esta investigagdo possa servir como ponto de partida para a
divulgacao de algumas das conclusdes referidas que, de modo modesto, se juntam a tantos
outros estudos que afirmam que sao imperativos o ensino e a mobilizacdo desde cedo, das
capacidades de Pensamento Critico na Educacao em Ciéncias. Esta convic¢ao atribui um
papel de relevo a investigacao realizada que demonstra que as capacidades referidas
possibilitam que o conhecimento se torne acdo racional em todos os contextos da vida
social atual e futura dos estudantes (Boisvert, 1999; Halpern, 2003; Tenreiro-Vieira, 2004;
Phan 2010; Moura & Gongalves, 2014).

Esta investigacdo pretendeu ndo apenas refletir sobre a importancia do
Pensamento Critico na transformagédo que tem vindo a ocorrer nas praticas didatico-
pedagdgicas utilizadas na Educac¢do em Ciéncias, mas também sobre a necessidade de
construir uma Educacéo que seja capaz de cativar os alunos e os professores no acesso,
na construgdo e na partilha do conhecimento e da aprendizagem. Considerando o0s
principios que levaram a concretizagcdo deste trabalho, descritos ao longo deste
documento, espera-se ter contribuido para incentivar o ensino e a promog¢do do
Pensamento Critico uma vez que este se apresenta como vital para uma intervencao social

racional e critica que possa tornar real um melhor futuro para a Humanidade com base na
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“cultura da paz, da tolerancia e do desenvolvimento das pessoas e dos povos que permita
melhor qualidade de vida para todos e um ambiente sustentavel para as geragdes atuais e
futuras” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2013, p. 181).
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