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Resumo

A sociedade contemporanea evidencia diversos avancos cientificos e tecnoldgicos que tém contribuido para
a melhoria da qualidade de vida de seres humanos. Todavia, tem também acentuado problemas e
assimetrias entre os mesmos, como a escassez de agua potavel e de producdo alimentar, o acesso a
cuidados de saude e a desinformacédo. O ensino das ciéncias necessita, pois, de ser repensado de modo a
responder eficazmente a estes complexos desafios. Nesse sentido, uma das exigéncias e radica na
necessidade de se centrar o curiculo, 0s programas e as praticas de ensino no ambito de todas as
disciplinas em areas de competéncias, como as de pensamento critico e criativo (PCC). Uma das formas de
0 conseguir é investindo no desenvolvimento de propostas didaticas para os alunos vivenciarem a
participacdo cidada responsavel, mobilizando explicitamente o PCC. Neste quadro, realizou-se um estudo
com o propésito de elaborar, implementar e avaliar propostas didaticos com foco no PCC, para o ensino das
ciéncias com alunos dos 8 aos 12 anos. Decorrente disso, a questdo de investigacao norteadora do estudo
foi: “As propostas didaticas elaboradas e implementadas contribuem para a melhoria do PCC dos alunos
envolvidos”? O estudo seguiu uma natureza mista, por um lado, com um planeamento de Investigacdo-acao
para o desenvolvimento de propostas didaticas e, por outro, um design pré-teste e pos-teste com selecéo
nao aleatéria dos sujeitos. Os resultados obtidos suportam a conclusdo de que as propostas didaticas
elaboradas e implementadas promoveram estes tipos de pensamento dos alunos envolvidos. Estas
propostas relevam-se, pois, de amplo potencial, no contexto do ensino das ciéncias, para alunos destes
niveis etarios, dadas as tematicas transversais em que se centraram. Afiguram-se também como exemplos
a serem usados na formacédo de professores, de modo a desenvolverem praticas que promovam explicita e
intencionalmente estes dois tipos de pensamento.
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Abstract

Contemporary society currently shows several scientific and technological advances that have contributed to
improve the quality of life of human beings. However, they have also exacerbated problems and the
asymmetries between them, such as the scarcity of drinking water and food production, access to basic
health care and disinformation. As a result, education, in general, and in science teaching, in particular, need
to be reconsidered and to respond effectively to these complex challenges. One of the demands relates to
changes in educational and curricular policies. Among these is the need to focus the curriculum and
programs of all disciplines on areas of competency, such as critical and creative thinking (CCT). One way to
achieve this is by investing in the development of didactic proposals for students to experience responsible
citizen participation, explicitly mobilizing CCT skills. In this context, a study was developed with the purpose
of elaborating, implementing and evaluating didactic proposals for science teaching with a focus on CCT,
designed for students aged 8-12. Accordingly, the research question of the present study was: “Do the
didactic proposals developed and implemented contribute to the improvement of students' CCT”? This study
followed a mixed-approach combining, on the one hand, an action-research plan for the elaboration and
implementation of didactic proposals for science teaching and, on the other hand, a pre and post-test with a
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non-randomized selection of participants. The results obtained support the conclusion that the didactic
proposals that were designed and implemented promoted students' CCT. Thus, these proposals show
significant potential for students of these age groups and close, given the transversal themes on which they
focused, serving also as examples to be used in teacher education, so that they start to promote more
explicitly and intentionally these two types of thinking.

Keywords: Critical and creative thinking; Didactic proposals; Science Teaching.

INTRODUCAO

Os dias de hoje sdo marcados por uma forte imprevisibilidade quanto as caracteristicas, desafios e
necessidades das sociedades no presente e, sobretudo, no futuro. Um exemplo recente e ainda nédo
ultrapassado prende-se com a situacdo pandémica associada ao novo coronavirus, com repercussdes em
todos as esferas da vida individual e coletiva. Como sublinhado por diferentes pensadores atuais, de que é
exemplo Harari (2018), vive-se uma continuada mudanca, a qual é a “Unica constante” da pés-modernidade
contemporanea. Assiste-se continuamente a transformacdes complexas e inéditas e a incertezas radicais; o
mundo € volatil, ambiguo e fortemente imerso em tecnologia(s), que tém vindo a potenciar a instabilidade
politica, com nacionalismos populistas e desigualdades sociais, eticamente pouco aceitaveis a luz de
referenciais como a carta dos direitos humanos (Franco, Sousa, & Vieira, 2019; Martins, 2019; Vieira &
Tenreiro-Vieira, 2016).

Para enfrentar esta mudanca importa incrementar a investigacdo, formacgdo, inovagdo e
colaboracédo para uma Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) para todos e ao longo da vida,
no quadro dos atuais 17 Objetivos das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
enfoque no Objetivo 4 — Educacgédo de Qualidade, mais especificamente na promo¢do de uma cidadania
colaborativa e responsavel (Nagbes Unidas, 2018). Neste ambito, uma das propostas educativas apontadas
por diversos autores, como os anteriormente citados, passa pelos “4C — pensamento Critico (PC),
pensamento Criativo, Comunicacdo e Colaboragao”. Neste estudo, focar-se-4 o Pensamento Critico e
Criativo (PCC), o qual envolve diferentes dimensbes de competéncias, como capacidades, disposi¢des ou
atitudes/valores, critérios e normas e, ainda conhecimentos, como se explicitar4 na contextualizagéo tedrica
a seguir sistematizada (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2018; 2019a; 2020).

Assim, a escola, em geral, e 0 ensino das ciéncias, em particular, podem e devem contribuir para
uma formacao globalizante e integral, que permita a todos compreender e participar democraticamente no
mundo em que vivem. Para isso, importa contemplar a intrincada relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) para uma EDS e assumir e fomentar o desenvolvimento de saberes fundamentais para uma
cidadania mais sustentavel. Estes saberes, tal como advogam diversos organismos e entidades
internacionais e portugueses, bem como documentos produzidos, de que é exemplo o Perfil do Aluno no
Final da Escolaridade Obrigatéria (Ministério da Educagédo de Portugal, 2017), envolvem conhecimentos
cientificos, atitudes e valores e capacidades de pensamento, designadamente de PCC, os quais constituem
uma das 10 areas de competéncias explicitadas nesse documento basilar da educacao em Portugal.

Neste quadro e na sequéncia de trabalhos de Tenreiro-Vieira e Vieira (2018; 2019a; b),
desenvolveu-se o estudo em foco neste artigo com o propdsito de delinear e construir, implementar e avaliar
propostas didaticas com foco no PCC, para 0 ensino e a aprendizagem das ciéncias no 1° e 2° ciclos
(alunos dos 8 aos 12 anos). Decorrente disso, a questdo de investigagdo norteadora do estudo foi: “As
propostas didaticas elaboradas e implementadas contribuem para a melhoria/desenvolvimento do PPC dos
alunos envolvidos?

CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Neste ponto, elabora-se acerca de conceitos centrais no estudo em foco neste artigo, fazendo
emergir uma visdo integrada em termos de Pensamento Critico e Criativo (PCC). Nesta sequéncia,
apresenta-se o referencial teérico usado no desenvolvimento das propostas didaticos de modo a garantir
um apelo explicito ao PCC. Assim, no que se refere ao Pensamento Critico (PC), decorrente do trabalho
desenvolvido por Vieira e Tenreiro-Vieira (2003; 2011; 2013; 2014; 2016) na interface investigacao,
formacdo e inovacdo, no campo, sobretudo, do ensino das ciéncias, tem sido adotada como
concetualizacdo base a proposta por Ennis (1996; 2013). De acordo com a mesma, o PC é uma forma de
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pensamento racional, reflexivo, focado no decidir em que acreditar ou o que fazer. A definicdo operacional
de PC do autor, apresentada na sua taxonomia, evidencia as capacidades e as disposi¢cdes envolvidas no
PC. Estas duas dimensdes, capacidades e disposi¢des, sdo essenciais para se decidir racionalmente o que
fazer ou em que acreditar, no contexto da resolucdo de um problema, incluindo problemas que envolvem a
ciéncia e/ou a tecnologia (Ennis, 1996; Tenreiro-Vieira, 2019a; 2020).

Nesta base, Ennis considera que esta sua definicdo de PC inclui também a criatividade, tal como se
tem vindo a reforgar na investigacdo, como por exemplo a de Heong, Hamdan, Ching, Kiong e Azid (2020),
Paul e Elder (2006), Tsai (2020), Vicent-Lacrin et al. (2019) e Wartha e Santos (2020). Pese embora outros
desenvolvimentos, nos dltimos anos advoga-se, tal como descrito em autores como Vieira (2018) e Wartha
e Santos (2020), que as quatro capacidades apontadas por Torrance (1979) para a promoc¢do do
pensamento criativo: Originalidade, Fluéncia, Flexibilidade e Elaboracdo, devem ser consideradas
explicitamente também no ensino das ciéncias por forma a potencia-lo, desde os primeiros anos e de forma
gradual e intencional.

Investigadores como Clemente, Tschimmel e Vieira (2016) e Lucas, Claxton e Spencer (2013)
consideram, no primeiro caso, a ainda escassa a literatura especializada em lingua Portuguesa sobre a
criatividade na educagcdo e, no segundo, que esta é amplamente aceite como sendo um resultado
importante dos esforcos deliberados e sistematicos da educacdo. Enfatizam ainda que em curriculos de
Varios paises é apenas implicitamente reconhecido e ndo é assumido com clareza, incluindo nas praticas
dos professores. Para os Ultimos investigadores referidos e outros como Barbot, Besangon e Lubart (2016),
a criatividade é vista como um conjunto de capacidades e atitudes multifacetadas para produzir trabalho
original, que podem ser novas ideias ou produtos e independentes dos dominios de conhecimento.

Vérios autores (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2011; 2014; 2016; Nieto & Saiz, 2011; Tamayo, L6pez, &
Zuluaga, 2014; Hammersley-Fletcher & Hanley, 2016; Saiz, 2017) defendem que pensar critica e
criativamente envolve outras dimensdes ou componentes, para além das relativas a capacidades e
disposi¢cBes ou atitudes. Na esteira dos estudos dos primeiros autores acabados de citar considera-se
também uma dimensao referente a normas ou critérios de qualidade que o pensador critico deve ter em
consideracdo na avaliacdo do uso das capacidades e da qualidade do pensamento no seu todo. Outra
dimenséo reporta aos conhecimentos. Por um lado, conhecimento inerente ao PCC, incluindo acerca de
termos como condigBes necessérias e suficientes, hipéteses e conclusdes. Por outro, conhecimento
concetual e axiologico do dominio subjacente a questdo ou problema sobre o qual incide o pensar critica e
criativamente.

Assim, os elementos do PCC - capacidades, disposicOes, atitudes/valores, critérios/normas e
conhecimentos —, tal como descrito por (Vieira, 2018), com base numa revisdo de estudos, como o de
Tamayo, Lopez e Zuluaga (2014) e Saiz (2017) devem ser desenvolvidos tendo em conta os cinco atributos
considerados necessarios para a sua promog¢do, desde os primeiros anos, nomeadamente no ensino das
ciéncias, que resultam no acrénimo PIGES: Principiar, 0 mais cedo possivel e desde os primeiros anos;
Intencionalmente, adotando para tal uma concetualizacdo; Gradualmente e de acordo com o potencial e
contextos dos aprendentes; Explicitamente identificando as dimensdes a promover; e Sistematicamente ao
longo de toda a escolaridade e da vida.

N&o obstante a relevancia dos elementos PIGES no contexto da promogdo do PCC, escasseiam
ainda estudos que abarquem uma visao articulada destes dois tipos de pensamento. Com efeito, muitos dos
realizados em Portugal tendem a centrar-se num dos tipos de pensamento, salientando-se, a dominancia do
PC. Neste ambito, da revisao integrativa de Sousa (2016), no que reporta a estudos realizados no ensino
das ciéncias e divulgados entre 2006 e 2016, emerge que: (i) os referenciais base seguidos na generalidade
dos estudos revistos decorrem do trabalho de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000; 2011; 2013; 2014; 2018; 2020)
tendo por base conceptualizacdes de PC como a de Ennis (1996; 2013); (ii) um foco basilar de muitos dos
estudos reporta ao desenvolvimento de recursos e propostas didaticas, com atividades de aprendizagem e
estratégias. Estes abarcam diferentes dominios teméticos do curriculo de ciéncias, particularmente para
alunos do 1° ano ao 4° ano de escolaridade (1° ciclo) e do 5° e 6° anos de escolaridade (2° ciclo). A
generalidade destes recursos estdo disponiveis em http://redepensamentocritico.web.ua.pt/ (Rede
Pensamento Critico, 2013) no menu “investigagdo — recursos educacionais”; (iii) os recursos e propostas
didaticas desenvolvidos mostraram potencial para promover o PC dos alunos; e (iv) os produtos e
resultados dos estudos revistos tém sido integrados na formag&o inicial e continuada de professores,
particularmente de ciéncias.

Seguindo de perto estudos supramencionados, no Brasil, decorrente inclusive da colaboragéo entre
investigadores portugueses e brasileiros, é de registar a énfase paulatina, mas crescente, em linhas de
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investigacao relacionadas com o desenvolvimento de recursos e sequéncias didaticas para promover o PC
dos estudantes e na formacgdo de professores para desenvolverem o PC dos seus alunos. Exemplo disso,
sdo, na primeira linha de investigacdo, os estudos de Calixto e Kiouranis (2020) e na segunda os estudos
de Bordoni, Silveira e Vieira (2020). Na revisdo do estado de arte de Gdullich e Vieira (2019) sobre a
investigacdo na area da formacdo de professores de ciéncias para a promocdo do PC, no Brasil, séo
apresentados e discutidos estudos de mestrado e de doutoramento, divulgados em livros e revistas
cientificas, que assumem explicitamente o PC como finalidade e como estratégia de formacdo de
professores de ciéncias. Dessa andlise decorre como evidente que, ndo obstante ainda a escassez de
estudos, esta € uma linha de investigagdo em progressivo crescimento, nos ultimos anos.

No que se refere a concecédo e construcao de propostas didaticas promotoras do PCC, na esteira do
estabelecido na investigacdo (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2011; 2018, 2019a), importa comegar por selecionar
o tema de ciéncia e/ou tecnologia a trabalhar, tendo em conta o respetivo curriculo de ciéncias, bem como
critérios de selecdo dos mesmos de um ponto de vista da Educacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e
EDS, designadamente (i) serem potencialmente do interesse dos alunos e socialmente relevantes; (ii)
permitirem focar as interacbes CTS sempre que tal ajude os alunos a compreender o mundo ha sua
complexidade e globalidade; (iii) permitirem apelar ao pluralismo metodolégico e a diversidade de
abordagens; e (iv) viabilizarem o contextualizar a aprendizagem através da abordagem de situacdes-
problema, na resolucdo das quais os alunos sentem necessidade de reconstruir conhecimentos e usar,
eficazmente, capacidades de pensamento e disposicdes, atitudes/valores. Depois, para orientar o
desenvolvimento de propostas didaticas, com foco no PCC, é crucial adotar um referencial, explicitando a
mobilizacéo intrincada das suas dimensdes de modo a que se possam constituir em saberes em acéo no
ambito de diversos contextos e situa¢bes do quotidiano (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2011; 2018; 2020). O
referencial usado pelos autores é sistematizado no quadro 1, a seguir apresentado. Este identifica as
dimensbes envolvidas no PCC e descreve cada uma delas, explicitando constituintes base.

Quadro 1: Identificacdo dos quatro elementos do PCC de acordo com o PIGES a considerar no
desenvolvimento de propostas didaticas para a o ensino das ciéncias

Capacidades

Disposic¢8es/Atitudes/valores

Critérios/Normas

Conhecimentos

Clarificagdo Elementar, como
Resumir, identificar e apontar
razdes, argumentar

Suporte Baésico, como fazer e
avaliar a credibilidade de uma
fonte e observacdes

Clarificagdo Elaborada, como
definir operacionalmente e sob a
forma de classificagédo

Inferéncias, como indugbes e
fazer e avaliar juizos de valor

Estratégias e taticas, como
decidir e interatuar com outros,
para, por exemplo, apresentar
uma posicao a uma audiéncia em
particular

Criatividade, como a
originalidade, flexibilidade e
elaboragéo

Ter abertura de espirito

Procurar e apontar razdes e assumi-
las publicamente

Utilizar e mencionar fontes crediveis
e estar bem informado

Considerar e procurar alternativas

Ser sensivel aos sentimentos, niveis
de conhecimento e grau de
elaboragdo dos outros

Colaboracdo, integridade e satisfacdo
intelectual

Respeito pela evidéncia

Perseveranga, resiliéncia e sem

temor pelo erro

Valores como: justica, vida, verdade e
honestidade

Clareza e rigor
Precisao tendo em
consideracao a
situac&o no seu
todo
Metacognicao

Consisténcia e
coeréncia

Sistematicidade

Independéncia
intelectual

Prudéncia e
inquiricdo

Imparcialidade

Planificacédo e
estratégia

Teorias e
explicacdes
Cientificas e
Tecnoldgicas

Historia da Ciéncia
e da Tecnologia
(C&T)

Natureza da
Ciéncia e do PCC

Grandes ideias
e conceitos da C&T

Campos e
contextos de
investigagédo atual
em

C&T

Fonte: adaptado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2020)

O quadro acima constitui-se, pois, como um referencial orientador para a conce¢do e construcao

das propostas didaticas de forma a, de acordo com o PIGES (Vieira, 2018), terem um foco explicito no PCC,
relevando, articuladamente, atividades de aprendizagem, operacionalizadas mediante a elaboracdo de
itens, solicitacdes ou questdes incitativas do PCC. Por outro, integrando estratégias de ensino orientadas
para potenciar o apelo ao PCC dos alunos durante a realizacdo das atividades de aprendizagem. Nesta
perspetiva, e de acordo com 0os mesmos autores, as linhas orientadoras com o propésito de potenciar as
oportunidades de mobilizagdo intrincada de conhecimentos, capacidades, critérios e normas e disposi¢des
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ou atitudes/valores de PCC, no contexto de implementacdo das propostas didaticas concebidas e
construidas, séo: (i) criar e sustentar um ambiente de aprendizagem que estimule os alunos a explicitarem o
que pensam, a testar ideias ou propostas e a confrontarem as suas ideias com as de outros; (ii) dar tempo
aos alunos para pensarem e experimentarem por si proprios; (iii) criar multiplas oportunidades de partilha,
debate e discussdo com base em questdes produtivas, tais como: “Quais sdo as varias opg¢des ou
alternativas?”, “Que razées suportam a conclusdo de que [...]?", “Podes desenvolver (elaborar) um pouco
mais sobre as razodes para tirar essa conclusdao?”’ e “Sao essas razdes aceitaveis? Porqué? Que critérios
esta as usar para tal?”; e (iv) gerir a participagdo e o apoio a dar aos/as alunos/as de modo a alcangarem o
éxito, sem coartar a sua originalidade, fluidez e responsabilidade primeira pela procura de uma solucéo ou
resposta.

Na dimenséo afetiva das disposicdes, atitudes/valores ou emoc@es, para além das especificacdes
resultantes do trabalho de investigacdo de Tenreiro-Vieira e Vieira (2018; 2019a; b; 2020), seguiu-se, no
estudo em foco neste artigo, como quadro concetual complementar, o trabalho de Valente (1992) em termos
da sistematizacdo referente a duas abordagens na area das atitudes e valores, concretamente a
«Clarificacdo de Valores» de Raths, Sidney e Harmin e a abordagem referente ao desenvolvimento do
raciocinio Moral” de Kolhberg. Neste enquadramento, relevam-se, no ambito da primeira abordagem
referida, atividades e estratégias como, por exemplo, o “Brasdo de Armas Pessoal” e as “Folhas de valores”
e no contexto da segunda abordagem, os “dilemas morais”. Pretendeu-se, deste modo, potenciar o
tomarem consciéncia do que valorizam e das suas escolhas em termos de valores que consideram como
mais importantes para a sua vida pessoal e em comunidade, sendo que, se considera que ndo existem
valores absolutos (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019a). No quadro das abordagens mencionadas, em
articulac@o com a sua operacionalizacdo mediante o uso de atividades como as referidas, os alunos podem
ser solicitados a explicitar e analisar as suas escolhas, considerando implicagdes das mesmas, bem como a
fazer a defesa publica das mesmas. Decorrente disso, fomentam-se oportunidades de mobilizacdo do PCC,
incitando cada um a uma atuagdo em consonéancia com os valores que assume consciente e publicamente.

METODOLOGIA

A partir de um paradigma sdcio critico, recorrendo a terminologia de autores como Coutinho (2011),
0 estudo seguiu uma abordagem mista, ancorada na Investigacdo-acdo (I&A, ou pesquisa-acdo, como
frequentemente é designada no Brasil). Isto por ser considerada a abordagem mais viavel e coerente por se
concentrar no processo de desenvolvimento (da concecdo, producdo, implementacdo e avaliagdo) das
propostas didaticas. A 1&A é considerada um planeamento; que se tem vindo a vincular a abordagens
metodoldgicas mistas ou de pesquisa multi-metodol6gica caracterizada por ser situacional, intervencionista,
participativa e auto avaliada, tendo em consideracdo o seu objetivo principal, que € o foco na inovagéo e na
mudang¢a (Coutinho, 2011; Creswell, 2014). De facto, articulando permanentemente a investigacdo e a
acao, procurou-se intervir para mudar, transformar as préaticas de ensino das ciéncias, no sentido de serem
promotoras do PCC. A selecdo das turmas de alunos, como contexto de a¢éo, decorreu do envolvimento
dos autores do artigo, como investigadores e formadores / professores, na concecdo e construcdo das
propostas didaticas e no ensino das ciéncias no 1° e 2° ciclos como professores. Tal, permitia criar
condi¢des favoraveis a uma implementacdo das propostas didaticas respeitando principios subjacentes a
sua concec¢do e construgdo, bem como a recolha de dados para avaliar o contributo das mesmas no PCC
dos alunos envolvidos. Assim, as propostas didaticas foram implementadas com 86 alunos portugueses do
1° e 2° ciclos (8 a 12 anos). Nas aulas de ciéncias, os alunos realizaram as atividades de aprendizagem
integradas nas propostas didaticas sob a orientacdo do seu professor, de acordo com as estratégias de
ensino explicitadas nas mesmas, de modo a potenciar o apelo ao PCC, nomeadamente, através da
formulacdo de questdes incitativas do uso de capacidades de PCC.

Diversas técnicas foram utilizadas na recolha de dados, a saber: a testagem, a observacédo e a
andlise documental. Ao fazé-lo, a potencial utilidade de um plano de agéo e pesquisa multi-metodoldgica foi
reconhecida, usando uma variedade de técnicas de recolha de dados, a fim de completar as informacdes
obtidas e aumentar a sua validade. Em termos de dados qualitativos, fez-se o registo de observacdes
realizadas em contexto de sala de aula, as quais incidiram sobre as reacdes e intera¢des dos alunos e entre
estes e o professor. No mesmo sentido, procedeu-se a recolha das produgbes escritas dos alunos no
ambito das atividades de aprendizagem integradas nas propostas didaticas elaboradas e implementadas.

Ainda no sentido de avaliar o contributo das propostas didaticas na melhoria/desenvolvimento do

PPP dos alunos, usou-se como planeamento quantitativo o pré-teste e pés-teste com selecdo nao aleatéria

dos sujeitos. Isto porque as turmas dos estudantes envolvidos foram estudadas no seu todo, sem se
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procurar formar novas turmas com sujeito aleatdrios, pois tal ndo era viavel tendo em conta que as mesmas
sdo organizadas pelas dire¢cdes das escolas, no inicio de cada ano letivo. Foi usado o teste de Pensamento
Critico de Cornell (Nivel X) de Ennis e Millan (1985). Foi aplicado aos alunos envolvidos duas vezes: no
inicio (pré-teste) e no final (pds-teste) da intervengcdo (em outubro e em abril ou maio do mesmo ano
escolar). Acresce que este € um teste que consiste em 76 itens de mdltipla escolha, organizados em quatro
partes. Seguindo as instru¢cdes dos autores e decorrentes da sua validacdo para portugués, o teste foi
realizado em dois tempos letivos de 45 minutos; portanto, as duas primeiras partes foram realizadas numa
aula e as duas restantes na aula seguinte. A pontuacéo do teste resulta da diferenca entre o nimero de
respostas corretas e metade do niimero de respostas incorretas, conforme indicacdo dos autores do teste.
O software usado para se obter as principais estatisticas descritivas e inferenciais foi 0 SPSS.

A metodologia utilizada na anéalise dos dados é composta por dois tipos fundamentais. Por um lado,
andlise estatistica das pontuacdes ou classificacdes obtidas pelos alunos no referido teste. Para tal, fez-se
uso de medidas descritivas da amostra, apresentadas na se¢éo seguinte e, depois, foi utilizado o teste t na
comparacéo de médias antes e apds a intervencdo, uma vez que a andlise preliminar dos dados mostrou
uma distribuicdo normal subjacente as pontuagfes obtidas pelos alunos envolvidos no estudo. Por outro, na
andlise dos dados resultantes da observacao direta dos professores envolvidos e as produgdes escritas dos
alunos que se recolheram, recorreu-se a analise de conteudo, utilizando procedimentos exploratérios. Isso
envolveu organizar os documentos e fazer uma leitura global dos mesmos; criar indicadores e organizar os
dados agregando-os em unidades que permitissem uma descricdo das caracteristicas pertinentes do
conteudo. Tal foi efetuado de forma a fazer emergir padrbes e regularidades nos dados e interpretando-os
tendo em consideracéo o referencial teérico adotado e anteriormente explicitado (Amado, Costa, & Crusog,
2017; Bardin, 2010; Coutinho, 2011). Todos estes dados foram transcritos e depois importados pelo
software WebQDA (https://www.webgda.net/).

As propostas didaticas concebidas, construidas, implementadas e avaliadas, em termos dos seus
contributos na melhoria do PCC dos alunos, incluem atividades de aprendizagem e estratégias, tais como:
“Brasao de Armas Pessoal’, “Folha de Valores”, “Jornal de Parede de Valores”, Posts sobre Questdes-
Problemas atuais, Jogo de Papéis, Escrita de Ensaios Argumentativos ou de Posi¢do sobre questfes sécio
cientificas atuais e, sempre que possivel controversas, e Debates. De um modo global, centram-se em
teméaticas do curriculo de ciéncias, em vigor em Portugal no 1° e 2° ciclos, e relevam probleméticas de
educacdo CTS e EDS, com potencial para criar oportunidades para os alunos vivenciarem a participagéo
e/ou acdo cidada, mobilizando diferentes dimensdes do PCC, tendo por base o referencial resumido no
quadro 1, apresentado no ponto anterior.

As propostas didaticas elaboradas e implementadas incluem principalmente as seguintes atividades
e estratégias de ensino/aprendizagem: “Brasdo de Armas Pessoal”, “Folha de Valores”, “Jornal de Parede
de Valores”, Posts sobre Questdes-Problemas atuais, Jogo de Papéis, Escrita de Ensaios Argumentativos
ou de Posigdo sobre questbes sécio cientificas atuais e, sempre que possivel controversas, debates. Passa-
se a descrever, brevemente (as mesmas estdo mais amplamente descritas nas trés publicag6es ja citados
dos autores deste artigo) cada uma destas, as quais se procurou que fossem centradas em probleméticas
de educacdo CTS e EDS, que proporcionassem oportunidades para os alunos vivenciarem a participagéo
e/ou acao cidada, mobilizando os 4 elementos do PCC, tendo por base os referenciais explicitados no ponto
anterior.

No que se refere ao “Brasédo de Armas Pessoal’, na esteira do sugerido por Raths, Harmin e Simon
(1978) no quadro da abordagem da clarificacdo de valores, no contexto das atividades de aprendizagem
gue requeriam a sua elaboracéo, foi entregue a cada aluno, um guido que incluia (i) o desenho esquematico
de um brasdo com os seus contornos e dividido em seis sec¢8es e (ii) orientacées para o preenchimento de
cada seccao, conforme temética ou problematica em foco. A titulo ilustrativo um “Bras&o de Armas Pessoal”
realizado pelos alunos assentava na probleméatica da sustentabilidade do planeta Terra. Acerca do mesmo,
0os alunos puderam expressar o que valorizam, individual e coletivamente, por desenho em cinco das
sec¢les e por palavras na Ultima se¢éo. Por exemplo, na 22 se¢do o aluno foi solicitado a expressar “aquilo
em que se empenharia, agora, para tornar a Terra um planeta mais sustentavel”, na seg¢édo 4 “aquilo em que
gostaria que todas as pessoas se empenhassem para tornar a Terra um planeta mais sustentavel” e na
secdo 6 “0 que gostarias de usar como slogan para um planeta mais sustentavel”’. Similarmente, outro
“Brasdo de Armas Pessoal” realizado pelos alunos inseria-se na tematica “preservacao da qualidade do ar”.

Ja a “Folha de Valores: Priorizagdo de valores e tomada de decisdo/posicao” assumiu varios
formatos, em termos de operacionalizagdo e concretizagdo. Um deles, que correspondeu ao dominante,
traduziu-se na elaboracdo do guido da atividade de aprendizagem integrando a apresentacdo, como
contexto de partida, de um tema, problematica ou questdo de indole cientifica ou tecnoldgica, e a
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formulacdo de questdes incitativas da mobilizacdo de capacidades de PCC, como as de criatividade e de
tomada de decisdo, e de diferentes disposicdes e atitudes/valores. Por exemplo, a propésito da
problematica da fome no mundo e da proposta para minorar o problema de aumento da producao agricola
sustentavel, os alunos foram convidados a posicionar-se sobre alternativas “mais e menos” sustentaveis a
agricultura tradicional, como por exemplo a Biolégica e a Biodindmica. Em sequéncia, procurou-se fomentar
a mobilizacdo de capacidades de PCC, como apontar razdes justificativas para a avaliagdo feita das
diferentes alternativas a agricultura mais tradicional, para depois, avancarem em termos de propostas de
planos de agbes originais e pormenorizados para a mudanca de habitos, em termos de consumo de bens
alimentares, com proje¢éo para um futuro proximo — “daqui a cinco anos”.

No caso do “Jornal de Parede de Valores”, no contexto das atividades de aprendizagem que
requeriam a sua elaboracao, foi entregue a cada aluno um guido; este apresentava, como contextualizacao,
uma tematica ou problematica de cariz cientifico, sendo pedido ao aluno que expressasse 0s seus valores e
respetiva valorizagdo acerca do mesmo. Nesta sequéncia, era também solicitado a elaborar acerca de
agbes a implementar em congruéncia com tais valores. A titulo ilustrativo, no dmbito de um “Jornal de
Parede de Valores” elaborado pelos alunos, estes desenharam, de forma livre e 0 mais criativa possivel,
diferentes valores a proposito da sustentabilidade do planeta Terra, nomeadamente sobre os principais
problemas e sobre acBes que se deviam tomar para os resolver ou, pelo menos, minorar. Foi ainda pedido
aos alunos que desenhassem um recurso que pensavam ser importante para a vida na Terra e que
elaborassem sobre o que fazer para que todos os seres humanos pudessem ter acesso ao mesmo. Por
fim, foram encorajados a afixar o seu “Jornal de Parede de Valores” nos placardes da sala ou da escola,
bem como a fazer uma apresentacdo oral do mesmo”. Nesta Linha, outro “Jornal de Parede de Valores”
elaborado e apresentado pelos alunos centrou-se na problemética relativa & produgdo e ao que fazer com
os residuos sélidos domésticos que cada familia produz em casa diaria e semanalmente. Neste
enquadramento, os alunos foram ainda solicitados a listar, por palavras e / ou desenhos, o maior nimero de
ideias ndo usuais para a reutilizacdo de determinados objetos como, por exemplo, pecas de vestuario
usadas.

Por sua vez, nos Posts sobre Questdes-Problemas atuais pretendeu-se que os alunos contatassem
com situacgdes ligadas a ciéncia e a tecnologia e lidassem com as mesmas, critica e criativamente. Esta é
usada, por norma, em plataformas digitais (usou-se a plataforma oficial da respetiva escola) ou com post-it
em papel e depois colados em placardes. Os alunos foram solicitados, num primeiro momento, a
escreverem 0s seus Posts, sendo claros e convincentes na exposi¢do do seu ponto de vista e, num
segundo momento, a fazerem uma exposicéo oral e a discutirem com o0s outros o contetido dos seus Posts.
Neste contexto, apelou-se explicitamente a mobilizacdo do PCC, designadamente & capacidade de
argumentacao a favor de pontos de vista pessoais, bem como a capacidade de avaliar posicGes pessoais
com base em razdes racionais e ndo arbitrarias. Além disso, intentou-se que a escuta fosse ativa, por parte
de todos os alunos, atenta a diferentes pontos de vista, incentivando e apresentando alternativas, por
exemplo, sobre a lei relativa a proibicdo de se fumar em locais publicos fechados. Para se posicionarem
sobre esta ou outras tematicas solicitou-se, por norma previamente, aos alunos a pesquisa de informacéao
em fontes crediveis e relevantes. Do mesmo modo, procurou-se fomentar uma interagao verbal com o entre
0s alunos e entre estes e o professor incitativa do PCC. Nesse sentido, o questionamento do professor
incluia questdes que apelavam, por exemplo, a mobilizacdo de capacidades de clarificacdo elementar
(conforme quadro 1), de que sdo exemplo as questdes: “O que queres dizer com...?” ou “Resume o que foi
dito até agora”.

A escrita de ensaios argumentativos ou artigos de posicdo procurou criar oportunidades para os
alunos, além de mobilizarem saberes de ciéncias, tomarem posicdo a proposito de questdes sécio
cientificas. Na operacionalizacdo deste tipo de atividade de aprendizagem, seguindo de perto o registo de
(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2018; 2019a; b), consideraram-se quatro principais momentos que configuraram
quatro solicitagBes base feitas aos alunos, concretamente: (i) Explicitar a questdo e defender uma dada
conclusédo/tese ou fazer uma proposta elaborada e com rigor, atendendo ao significado de termos chave; (ii)
Apresentar razdes relevantes que suportem a concluséo/tese defendida; (iii) Responder a ponto(s) de vista
oposto(s) e a fraquezas identificadas nas razbes fornecidos antes e considerar alternativas, incluindo
alternativas originais; e (iv) Resumir a posicdo, sintetizando as razfes a favor e a refutacdo das razdes
contra a tese defendida. Foram varios os artigos de posi¢éo solicitados e elaborados pelos alunos ao longo
do ano no ambito de diferentes teméticas abordadas, tendo sido privilegiadas, para o efeito, as passiveis de
abarcar questfes societais controversas e atuais. No sentido de fomentar a mobilizagdo eficaz do PCC,
designadamente no que respeita a disposicdes de PCC como procurar estar bem informado, procurar
razfes, considerar alternativas e ter abertura de espirito, numa fase precedente a elaboragédo de um artigo
de posigéo, os alunos foram orientados no sentido de pesquisar informagédo em fontes crediveis. “Na analise
de informacédo nas fontes pesquisadas, os alunos foram orientados e encorajados e identificar e selecionar
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conhecimento cientifico e/ou tecnoldgico relevante; a distinguir questdes a que a ciéncia pode e ndo pode
responder; a ajuizar sobre a validade da evidéncia; a relacionar evidéncia e conclusfes, procedimentos
essenciais ha tomada de decisdes a nivel pessoal, social e/ou global” (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2008, p. 56).
Para os alunos comecaram por pesquisar informacdo sobre o assunto, o que inclui a avaliacdo da
credibilidade das fontes, incluindo em termos de meios de Comunicagdo, adicionais orientacdes foram
sendo proporcionadas. Nesta sequéncia, os alunos escreveram o seu artigo de posicdo. Num dltimo
momento, os alunos tiveram oportunidade de ler o seu artigo de posicdo e de o discutir com os colegas.

Finalmente nos debates, a propésito de questdes-problemas, os guides (ou guias) produzidos para
a sua dinamizacéao, procurou-se envolver os estudantes em processos de tomada de decisdo e em debates
publicos sobre problematicas cientificas e tecnolégicas. Neste contexto, foram interpelados com base em
questdes incitativas do PCC, incluindo a clarificacdo do que valorizam, a considerarem e avaliarem
diferentes pontos de vista e a avaliarem argumentos com base em principios racionais e ndo arbitrarios.
Nesse sentido, a intencionalidade na sua concretizacdo foi também a de possibilitar tempo e recursos para
a pesquisa de argumentos aduzidos por especialistas no assunto em debate e, sempre que considerado
relevante, promoveram-se momentos de resumo e/ou sintese, salientando as razfes a favor e contra cada
posicéo e incentivando os alunos a equacionarem a questdo em debate, sob pontos de vista ainda nao
considerados.

RESULTADOS

A questao de investigacdo norteadora do estudo reporta ao contributo das propostas didaticas
elaboradas e implementadas para a melhoria do PPC dos alunos envolvidos. Dada a natureza mista do
estudo comeca-se por apresentar os resultados de cariz mais quantitativo. Assim, sintetizam-se, no quadro
2, as estatisticas das pontuacdes obtidas pelos alunos no pré-teste e pds-teste para o PC, com o Teste de
PC de Cornell (nivel X).

Quadro 2: Sumario dos resultados estatisticos obtidos no Pré e P3s-teste para o PC

Estatisticas Pré-teste Pé6s-teste
Média 26.97 35.98
Mediana 28.25 35.00
Desvio padrédo 8.50 8.48
Variancia 90.10 72.25
Minimo 14.50 24.00
Maximo 50.00 54.00
1° Quartil 18.35 29.75
3° Quartil 34.90 44.60
Coeficiente de Assimetria 0.25 0.08
Kurtose -0.55 -0.85

Observando o quadro verifica-se que a pontuacdo média do PC no pds-teste € superior a obtida no
pré-teste. A mediana é também maior no pés-teste do que no pré-teste. Na comparagcdo da média obtida
para o PC, os resultados do teste t foram t = 4,68, p <0,000, indicando uma média do PC significativamente
maior que a obtida no pré-teste. Tais resultados apontam no sentido do contributo das propostas didéaticas
construidas e implementadas na melhoria do PC dos alunos envolvidos.

A andlise de contelido dos registos de observagdes do ocorrido nas aulas de ciéncias em que foram
implementadas as propostas didaticas e das producdes escritas dos alunos mostra que estes comecaram
por manifestar dificuldades em mobilizar o PCC, como por exemplo na escrita de ensaios argumentativos ou
artigos de posicdo e nos posts sobre Questdes-Problemas atuais. Concretamente, nestas Ultimas os alunos
evidenciaram dificuldades na pesquisa, escuta atenta de colegas e respeito pelas posicdes diferentes, bem
como em comunicar e estabelecer interacdes. A pouca abertura de espirito foi mais visivel ao néo
considerarem seriamente outros pontos de vista além do seu. Nos debates iniciais realizados, a
generalidade dos alunos também evidenciou dificuldades em comunicar e estabelecer interacdes
enquadradas pelo respeito por diferentes pontos de vista e pelos seus defensores. Comumente tendiam a
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interromper a exposicao de colegas, denotando ndo ouvir e ndo considerar seriamente outros pontos de
vista além do seu.

Tal como em outras propostas, na escrita de ensaios argumentativos ou artigos de posi¢céo, os
alunos inicialmente, denotaram uma forte tendéncia para evitar tomar claramente uma posi¢cdo a favor ou
contra, tendendo a argumentar que, por um lado, defendiam a posi¢do “sim” e por outro a posi¢cao “ndo”.
Alguns solicitavam também o professor para partilharem, oralmente, o que pensavam, configurando tal a
eventual necessidade de confirmagdo ou anuéncia por parte do professor da posicdo desejavel ou da
“certa” que seria pretendida. Nestes contextos, os professores procuraram formular novas questfes
intencionalmente promotoras do PCC, como as capacidades e normas ligadas a clarificacdo que os
ajudassem a avaliar as limitacfes e potencialidades da sua argumentacao e das suas apresentacdes orais
publicas, como os “Jornais de Parede de Valores”.

Nesta linha, também durante a realizagao da “Folha de Valores” alguns alunos comegaram logo por
solicitar ao professor para partilhar oralmente as suas hesita¢des e indecisdes, explicitando razdes a favor e
contra decidir e fazer escolhas num determinado sentido. Neste contexto, os professores ouviram
atentamente os alunos, de modo a orienta-los para clarificarem as diversas ideias, incluindo as que mais e
menos valorizavam e por qué. Tal estratégia mostrou-se uma ajuda relevante para os alunos progredirem
no pensar por si préprios e fazerem escolhas de acordo com o que pensam, sentem e valorizam, tendo
oportunidade de se consciencializar que, em muitos contextos de vida, decidir e fazer escolhas pode ser um
processo dificil e complexo, mas, mesmo assim, um processo que deve ser independente intelectualmente,
mesmo que com ideias incomuns, e a ser assumido publicamente.

Continuamente, ao longo da intervencado, com a sucessiva implementagdo das propostas didaticas
construidas, a analise de conteudo das produgfes escritas e as interagfes verbais dos alunos revela
melhoria progressiva na mobilizacdo do PCC. Por exemplo, nos artigos de posi¢cbes denotou-se que 0s
alunos foram assumindo, de forma cada vez mais clara e expressiva, uma tomada de decisdo, mediante o
considerar, comparar e pesar razdes a favor e contra. Varias respostas de alunos, como algumas das a
seguir apresentadas, evidenciam a mobilizacdo de alguns conhecimentos cientificos ou tecnolégicos, de
capacidades de PCC, como as relativas a argumentac¢éo, bem como disposi¢des/atitudes como o rigor e 0
respeito pela evidéncia.

Podera o consumo de agua poluida provocar... Podem os seguintes fatores de risco estar
associados a doengas cardiovasculares?
Sim ou Nao? Porqué? Sim ou Nao? Porqué?

Diabetes | Nao porque os diabetes séo A- Habitos A-Sim. porque o tabaco faz com que
provocados pelo consumo (riscado) Tabégicos (riscado) o0s vasos sanguineos
exagerado de lipidos e hidratos de (riscado) figuem mais espessos, ndo
carbono. A &gua poluida ndo tem facilitando a passagem do sangue
lipidos nem hidratos de carbono. Nnos vasos sanguineos.

Diarreia | Sim, porque a diarreia é provocada por B- B-Sim. Porque a gordura, o sal e o
micrébios que entram no NOSSO Alimentagdo | aclcar em excesso acumulam-se
organismo (riscado), a agua poluida inadequada nos vasos sanguineos provocando o
tem esses micrébios espessamento dos vasos

sanguineos, [...]

Figura 1: Resposta de alunos a posts sobre diferentes questdes cientificas

De forma mais notdria e acentuada, no decurso da implementacdo das propostas didaticas, os
alunos, foram mobilizando o PCC, em particular no que respeita a capacidades, como as ligadas a interagédo
com os outros, em articulacdo com uso de conhecimentos cientificos; evidenciaram também ter maior
consciéncia e a assumirem, explicitamente o que valorizam e a reconhecerem o que outros consideram e
valorizam. Da analise das sucessivas produc@es escritas dos alunos, como as relativas a posts recolhidos,
¢ visivel a melhoria em termos de uso de PCC, com destaque para a clareza e focagem na apresentacéo de
posicdes pessoais, na andlise de pontos de vista e de argumentos de outros, no considerar multiplas
alternativas, no gerar diferentes ideias e ndo usuais e elaborar sobre uma ideia e decidir a¢des, aduzindo
raz6es em suporte das mesmas. Da analise dos registos de observacdo dos professores, ressalta a
melhoria, de forma progressiva, o incremento da escuta mais ativa entre a maioria dos alunos e a

78




Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 70-84, 2021

valorizagdo de outros pontos de vista, sendo que a este nivel, incluindo nas propostas de debate, foram
sendo desafiados, por exemplo e apés terem defendido uma dada posi¢éo, a defender a posi¢éo oposta. Na
sequéncia das mdltiplas solicitacdes deste tipo, foi também aumentando a tendéncia de os alunos para
fazerem pesquisa mais abrangentes e profundas sobre a questdo, denotando uma organizacdo de
informacdo a relevar argumentos a favor de teses diferentes ou opostas.

Alguns dos registos dos alunos, como os ocorridos no contexto a elaboracdo de brases de armas e
ensaios argumentativos, como evidencia os dois excertos seguintes, revelam de modo explicito a
manifestacdo de diversificados conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sobre a alimentacdo humana e a
poluicdo do ar, bem como de algumas disposicdes, como tentar estar bem informado e ser rigoroso na
escrita e capacidades de PCC, com destaque para as de argumentacdo, tendo em conta o referencial
usado e anteriormente descrito.

-
Questao: Concordas ou ndao com o uso de aditivos alimentares na indastria alimentar?

A minha opiniao: \
SM’)’I/@@'VL@ Cﬂ&@' -

Razdes que me leva a ter esta opiniao:

B m\/bu to> el >, DR Macer hodMAsAAUn Q,ka Cins>> olle /K)J/H*oﬂ;
X Mam che A\ = L N ikie AR caMliclo g alinwcdten
& su;kez\ axNngy %,,_V(X@)> { cam Aamne=)

Figura 2: Registro de um aluno do 6.° ano nas duas partes iniciais de um seu artigo de posicao

1. Representa o que € para ti a poluigdo atmosférica. 2. Representa aquilo em que te empenharias para
melhorar, agora, a qualidade do ar.

3. Representa aquilo em que gostarias que a tua familia se 4. Representa em que gostarias que todas as

empenhasse para melhorar a qualidade do ar. pessoas do planeta se empenhassem para

melhorar a qualidade do ar.

5. Representa aquilo em que pensas ser preciso que te 6. Escreve um slogan que motive outras pessoas
empenhes, nos préximos anos, para melhorar a qualidade do ar. para melhorar a qualidade do ar.

Figura 3: Exemplo de um brasdo de armas de um aluno do 5.° ano de escolaridade sobre a preservagéo e
qualidade do ar
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Do mesmo modo, os debates em que foram envolvidos fomentaram, paulatina, mas
progressivamente, o PPC dos alunos, com destaque para disposicbes como a abertura de espirito e
procurar alternativas e para o uso de capacidades ligadas a comunicacdo e interacdo com 0s outros a
proposito de assuntos, probleméticas e questdes socialmente relevantes e que envolvem ciéncia e
tecnologia. Também, quando confrontados com a elaboracdo de um Brasdo de Armas, a generalidade dos
alunos evidenciou forte ades&o, envolvendo-se ativa e entusiasticamente na resposta, com crescente
originalidade e elaboracéo, ao solicitado em cada uma das secdes do brasdo. Nestes registos, por exemplo,
também se destacam propostas de acdo, relativas a problematica em foco no brasdo, a serem
concretizadas no presente e num futuro proximo. Por exemplo, no ambito do brasdo com foco na
sustentabilidade do planeta Terra, na secéo 4, que solicitava um desenho que mostrasse “aquilo em que
gostarias que todas as pessoas se empenhassem para tornar a Terra um planeta mais sustentavel”,
surgiram desenhos com “nao fazer compras” ou “ndo andar de veiculos a combustivel”!

Igualmente, em situacdes relativas a apresentacdo de um “Jornal de Parede de Valores”, os alunos,
crescentemente, foram evidenciando a mobilizacéo de capacidades de PCC como o apontar razdes, quer
enunciadas, quer ndo enunciadas, para os desenhos feitos e valores que pretenderam representar. A
generalidade dos alunos evidenciou forte adeséo, envolvendo-se ativa, compenetrada e entusiasticamente
na resposta ao solicitado. Do mesmo modo, também se foi notando a melhoria na clareza nos enunciados
das razdes subjacentes as suas opcdes e agdes que consideravam importantes para “um mundo melhor
para todos”, como varios alunos foram sublinhando.

Por exemplo, no final de uma das “Folhas de Valores” que solicitava: “Supde que o diretor da
empresa decidiu comprar equipamentos industriais (maquinas de producdo automatizada, como por
exemplo robots) para substituir metade dos funcionéarios. A linha de producdo onde trabalham familiares
teus é uma daqueles onde havera despedimento de pessoal. Numa reunido foste eleito como o porta-voz
para protestar, junto do diretor, da sua deciséo. Elabora um texto com o discurso que farias. Comega o texto
com “Substituir méo-de-obra humana por maquinas é...(negrito do original)’ obtiveram-se respostas
muito completas, como a que a seguir se apresenta, em parte, de um aluno do 4° ano de escolaridade: “é
benéfica em alguns setores, mas pode ser catastréfica em muitos outros pois contribuird para o
desemprego, especialmente em paises mais desfavorecidos, e portanto levar ao abaixamento do consumo
e de receitas e, em consequéncia, dos investimentos em areas importantes para os seres humanos, como a
salide e a educacgédo. Seria importante que quando chegar a adulto exista trabalho para mim e os da minha
idade, pois as maquinas ndo conseguem substituir os humanos em todas as fungées. [...]".

Os resultados obtidos neste estudo, ao apontarem no sentido do contributo das propostas didéaticas
construidas e implementadas na melhoria do PCC dos alunos envolvidos, afiguram-se consistentes com os
resultados de outros estudos, como os relatados em Sousa (2006), Tamayo, Lépez e Zuluaga (2014) e
Tenreiro-Vieira e Vieira (2018; 2019a; b). Na mesma linha, suportam a importancia dos atributos PIGES no
desenvolvimento de propostas didaticas que apelem ao PCC.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos suportam a conclusdo de que as propostas didaticas desenvolvidas, com foco
no PCC, para o ensino e aprendizagem das ciéncias, envolvendo alunos do 1.° e dos 2.° ciclos (com 8 a 12
anos de idade) contribuiram para a melhoria do seu PCC. Os resultados quantitativos referentes ao t-teste
para o nivel de PC foram estatisticamente significativos, mostrando que os niveis de PC no pos-teste foram
significativamente mais elevados do que o0s observados no pré-teste. Os resultados qualitativos
apresentados corroboram e apontam no mesmo sentido, ou seja para o contributo das propostas didaticas
para o desenvolvimento do PCC, com destaque para: (a) capacidades de clarificacéo, interagdo com os
outros, estratégias e taticas e criatividade; (b) disposi¢bes/atitudes/valores como os de abertura de espirito,
procurar e apontar razdes e assumi-las publicamente, satisfacdo intelectual, respeito pela evidéncia e
valores como o da justica e honestidade; (c) normas e critérios como a clareza e rigor, uma crescente
precisdo tendo em consideracao a situacéo no seu todo e a independéncia intelectual; e (d) conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, com maior profundidade sobre tematicas e questdes de sustentabilidade no
planeta Terra.

Igualmente se salienta que as diferentes propostas didaticas delineadas, construidas e
implementadas despoletaram, especialmente no inicio da sua implementagéo, dificuldades e uma tendéncia
para evitar assumir, de forma clara e aprofundada, posi¢oes, opinides e decisbes pessoais ou procurando
impor a sua perspetiva, recorrendo a falacias como o apelo a autoridade ou a tradicdo. A este nivel, é de

80



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 70-84, 2021

salientar que uma das limitacBes deste estudo se prende com a auséncia de grupo de controlo. Todavia,
como outros estudos tém apontado (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2018; 2019a; b), ndo seria expectavel que os
mesmos desenvolvessem o seu PCC, uma vez que as atuais propostas que estdo disponiveis ndo seguem
um quadro de referéncia e os atributos PIGES e, portanto, condicionam a promoc¢do destes tipos de
pensamento. Além disso, frisa-se que estas propostas didaticas despertaram e acionaram paulatinamente a
curiosidade, o interesse, a satisfacdo e a adesdo dos alunos que, na sua globalidade, as consideraram
motivadoras, desafiantes e relevantes para o seu dia a dia e, mesmo, para o seu futuro.

As propostas didaticas delineadas e construidas evidenciam, pois, potencial para promover o PCC
dos alunos envolvidos. Destaca-se, em termos globais, uma clara melhoria de diferentes capacidades de
PCC. Estas propostas didaticas revelam-se, pois, de um enorme potencial para que, desde os primeiros
anos e de forma gradual e sistemética, explicita e intencional se promova o PCC em contextos CTS e EDS.
Podem também ser um contributo para, por exemplo na formacédo de professores, se apoiar o processo de
operacionalizacdo das finalidades do ensino das ciéncias e se evidenciar, efetiva e eficazmente, a relagdo
entre a teoria e a prética, ou seja entre o que se diz que se deve fazer e aquilo que se faz e se exige que 0s
futuros professores devem concretizar nas suas praticas didatico-pedagogicas com alunos destes niveis
etarios.

Decorrente da implementacéo das propostas didaticas, emerge que a promoc¢édo do PCC requer que
as mesmas e de acordo com os atributos PIGES, criem oportunidades mdltiplas e diversas para os alunos
mobilizarem estes tipos de pensamento e os seus elementos. Fazé-lo, assume relevancia acrescida, pois o
desenvolvimento do PCC dos alunos é relevante ndo apenas para a prossecucao de estudos, mas também
para desfrutarem de qualidade de vida e para a sua integracdo no mercado de trabalho e na sociedade
como cidadaos ativos e agentes da coesdo social em uma sociedade pluralista democrética, cientifica e
tecnologicamente avangada.
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