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Pensamento critico e criativo
para uma educacao ciéncia-tecnologia-sociedade

Pensamiento critico y creativo
para una educacion ciencia-tecnologia-sociedad

Critical and Creative Thinking
for Science-Technology-Society Education

Celina Tenreiro-Vieira e Rui Marques Vieira *

Séao incertos e cada vez mais volateis os desafios sociais, econdmicos e cientifico-tecnoldgicos
que se tém de enfrentar. S&o multiplas e cada vez mais complexas as interagdes ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS). Como corolario, tem sido enfatizada e reiterada, progressivamente,
a relevancia do pensamento critico e também do criativo (PCC) para que cada um possa
compreender e ajudar a minimizar os problemas deste presente-futuro, contribuindo, como
cidadao, para que todos tenham qualidade de vida e realizar-se enquanto pessoa. Importa, por
iss0, que a educacao e, particularmente, os curriculos escolares, a formacéo de professores e as
préaticas didatico-pedagogicas contemplem o desenvolvimento do potencial de PCC dos alunos,
e, por conseguinte, concorram para que realizem aprendizagens uteis e utilizaveis nas diferentes
esferas da vida. Neste quadro, a partir da investigacdo e formacao que se tem realizado,
relevando o enfoque na formagéo de professores, pretende-se neste artigo, avancar com um
quadro de referéncia operativo para a promogéo intencional e explicita do PCC de todos para
uma educacéo CTS desde os primeiros anos de escolaridade. Com efeito, e conforme evidencia
resultante de estudos realizados, a formacao de professores no respeitante ao PCC é um aspeto
basilar chave para que, enquanto professor, desenvolva praticas didatico-pedagoégicas que
promovam explicita e intencionalmente estes dois tipos de pensamento. Neste campo, outro
eixo fundamental radica no tipo de formacao e oportunidades formativas dos professores, sendo
determinante a sua fundamentagéo em referenciais operativos acerca do PCC.
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Los retos sociales, econémicos y cientifico-tecnolégicos son inciertos y cada vez mas volatiles.
Las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) son mdltiples y cada vez mas
complejas. Como corolario, progresivamente se ha enfatizado y reiterado la relevancia del
pensamiento critico y creativo (PCC) para que todos puedan comprender y ayudar a minimizar
los problemas de este presente-futuro, y contribuir a que todos tengan calidad de vida y puedan
realizarse como personas. Por lo tanto, es importante que los curriculos escolares, la formacion
de profesores y las practicas didactico-pedagbgicas consideren el desarrollo del potencial PCC
de los estudiantes y contribuyan a que sus aprendizajes sean Utiles y utilizables en diferentes
esferas de la vida. Enfatizando el enfoque en la formacién docente, este articulo pretende
avanzar con un marco de referencia operativo para la promocion intencional y explicita del PCC
en la educacion CTS desde los primeros afios de escolaridad. La formacion docente en torno
al PCC es un aspecto clave para que los maestros desarrollen practicas didactico-pedagogicas
que promuevan de manera explicita e intencional estos dos tipos de pensamiento. Otro eje
fundamental radica en el tipo de formacion y las oportunidades de formacién de los docentes,
siendo crucial su fundamentacién en referencias operativas sobre el PCC.

Palabras llave: pensamiento critico y creativo; CTS; ensefianza de las ciencias

The social, economic, and scientific-technological challenges that humanity faces are uncertain
and increasingly volatile. Science, technology and society (STS) interactions are multiple and
increasingly complex. As a corollary, the relevance of critical and creative thinking (CCT) has been
progressively emphasized and reiterated so that everyone can help to minimize the problems of
this present-future, achieve quality of life and fulfill themselves as persons. It is important that
school curricula, teacher education and didactic-pedagogical practices consider the development
of students’ CCT potential, and, therefore, contribute to make their learning useful and usable in
different spheres of life. Emphasizing its focus on teacher education, this article aims at advancing
towards an operative frame of reference for the intentional and explicit promotion of CCT and STS
education from the first years of schooling. Indeed, and as evidenced by many studies, teacher
training is a key aspect to develop didactic-pedagogical practices that explicitly and intentionally
promote these two types of thinking. Another fundamental axis lies in the type of training and
training opportunities for teachers, a crucial foundation in operational references on CCT.
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Introducéao

E, hoje, inegavel a presenca marcante dos produtos da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, bem como o cariz de globalidade, imprevisibilidade e complexidade
crescentes das situagcbes com que cada um se confronta nas diversas esferas da
vida. Para atender a estes contextos societais, diversas organizacdes e organismos
internacionais, como as Nacdes Unidas (2018), tém sido responsaveis por diversas
iniciativas e documentos. Disso € exemplo, a Agenda 2030, constituida por 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nas suas varias dimensoes
(s6cio, econémico e ambiental), como o Objetivo 4 — Educagéo de Qualidade, mais
especificamente na promoc¢ao de uma cidadania colaborativa e responséavel.

Também, os esforcos, muitas vezes, de emergéncia sanitaria, politica ou até
econdmica, tém requerido e conduzido a propostas educativas variadas e a resultados
diversos, nem sempre animadores. Neste ambito, um claro exemplo reporta a recente
situacdo pandémica associada ao novo coronavirus, e consequentes implicagoes,
nomeadamente em termos de tecnologias digitais e modos de operacionalizar o
ensino online e a distancia.

Ressalta, pois, que, na senda de ritmos acelerados de ciclos de vida atuais, o0s
sistemas educativos tém procurado dar resposta a necessidades e desafios. Tais
respostas tém salientado e reiterado percursos de formagéo capazes de ajudar cada
um a ter uma vida produtiva, a gozar de qualidade de vida e a dar o0 seu contributo
para o desenvolvimento sustentavel a nivel local, nacional e internacional.

Neste quadro, pese embora conotagdes ideoldgicas e afiliagdes, mais ou menos
explicitas ou vinculadas a paradigmas mais ou menos sustentaveis de vida no
Planeta, uma das vias de operacionalizagéo de resposta educativa tem-se centrado
na necessidade de promover (multi)literacia(s) para todos, como a cientifica e a
tecnologica. Na sua globalidade, tal tem abarcado movimentos como a orientagcao
ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS); a orientacdo CTS associada, explicita e
fundamentadamente, ao pensamento critico e criativo (CTS/PCC) e uma perspetiva
de operacionalizagdo em torno de cinco elementos-chave (5C): pensamento critico,
pensamento criativo, comunicagéo, colaboragéo e cidadania.

Na educacéo, em geral, e na area das ciéncias experimentais, em particular,
tais perspetivas, de forma mais ou menos holistica, tém vindo a ser incorporadas
e integradas nos curricula em diversos paises, especialmente da Europa e da
América do Norte. Em Portugal, na esteira de documentos curriculares precedentes,
os atualmente em vigor, designadamente a “Estratégia Nacional de Educacgéo para
a Cidadania” (Diregéo Geral de Educagédo, 2017), “Aprendizagens essenciais” de
disciplinas de ciéncias experimentais (Direcao Geral de Educagéo, 2017) e o Perfil do
Aluno no Final da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017), salientam
a formacéo de cidaddos capazes de viver numa sociedade altamente tecnologica, de
participar ativa e racionalmente nas escolhas sociais e politicas, contribuindo para a
construcao de uma sociedade mais humanista e um Planeta sustentavel.
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Centrando a ateng¢é@o no caso transversal do PASEOQ, este inclui areas de competéncia
adesenvolver por todos os alunos ao longo da sua escolaridade obrigatéria, sendo que,
para tal, devem concorrer todas as disciplinas. Uma das dez areas de competéncia
do PASEO, as quais envolvem conhecimentos, atitudes e valores e capacidades,
reporta ao PCC. Conforme consta neste documento de orientagdo curricular, o
desenvolvimento da area de competéncia associada ao PCC implica que os alunos
sejam capazes de: i) pensar de modo abrangente e em profundidade, observando e
analisando informagéo, experiéncias ou ideias, argumentando com recurso a critérios
implicitos ou explicitos, com vista a tomada de posi¢cdo fundamentada; ii) convocar
diferentes conhecimentos, de matriz cientifica e humanistica, utilizando diferentes
metodologias e ferramentas para pensarem criticamente; iii) prever e avaliar o
impacto das suas decisdes; e iv) desenvolver ideias e solugbes, de forma imaginativa
e inovadora, como resultado da interacdo com outros e/ou da reflexdo pessoal,
aplicando-as a diferentes contextos e areas de aprendizagem.

Nesta linha, agarrar o papel de formar cidadaos criticos e criativos, impde que os
professores desenvolvam praticas didatico-pedagdgicas orientadas para o PCC.
Porém, para as desencadear e propiciar, é forcoso que a formacéo de professores,
do ensino superior e ndo superior, tenha uma orientacdo inequivoca para o PCC,
operacionalizando oportunidades e respostas formativas alicercadas em estudos
de investigacdo. Nesse sentido, no presente artigo apresenta-se e discute-se um
quadro de referéncia operativo para a formacdo de professores promotores do
pensamento critico e criativo (PCC) para uma educag¢édo CTS desde os primeiros
anos de escolaridade. Assim, comega-se por apresentar uma breve resenha com foco
numa educacdo CTS/PCC para depois se salientar as articulagbes e a investigagao
que tem sido realizada, com destaque para o quadro concetual operativo a transpor
para a formacédo de professores. Nas consideragbes finais procura-se fazer uma
sistematizacéo e implicagcbes futuras para a investigagéo, formagéo e inovagdo em
torno do CTS/PCC.

Orientacao ciéncia-tecnologia-sociedade e pensamento critico e criativo: que
formacao de professores?

A orientagéo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), na educacdo em geral, e em
particular na educacdo em ciéncias, tem sido reconhecida como facilitadora de
percursos formativos para uma cidadania mais democratica e sustentavel. Pois que
contribui para ajudar cada um, por um lado, a lidar com contextos sociais atuais,
caracterizados por transformacgdes volateis, incertas e inéditas, complexas e ambiguas
e, ainda, fortemente imersos em tecnologia(s) (Martins, 2020; Vieira e Tenreiro-
Vieira, 2016; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2020); por outro, a enfrentar o ressurgimento
de movimentos autoritarios e fascistas (Galamba e Mattews, 2021). Isto, decorrente
de atributos e enfoques de uma educacgéo em ciéncias com orientacdo CTS, de que
sdo exemplo distintivo: i) desenvolver curriculos que enfatuem grandes ideias-chave e
explicagdes da Ciéncia, abarcando temas de atualidade cientifica e tecnologica e com
relevancia social, incluindo questdes controversas. Neste quadro, o principio norteador
pode ser enunciado como “menos Ciéncia e Tecnologia e com mais profundidade, em
vez de uma extensa lista de conteddos e uma abordagem superficial’; ii) privilegiar
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abordagens mais holisticas, compreensivas e integradoras, operacionalizando
perspetivas de integracao curricular, que relevem as interagdes ciéncia, tecnologia e
sociedade, problematizando a ciéncia e a tecnologia enquanto atividades humanas,
socialmente contextualizadas, que se influenciam mutuamente;iii) proporcionar explicita
e intencionalmente mdltiplas oportunidades para a (re)construgdo de conhecimento,
o desenvolvimento e mobilizacao de capacidades e a clarificacdo de atitudes/valores;
iv) diversificar estratégias, atividades e recursos, incluindo ferramentas digitais,
orientados para potenciar, fundamentada e explicitamente, a mobilizacdo de saberes
na agao pessoal, profissional e social responsavel; e v) focar questdes e situagdes-
problema, de relevancia pessoal, local e global, capazes de suscitar a curiosidade, o
interesse e o envolvimento dos estudantes, e da comunidade, em geral, na resolucao
de problemas, na discussdo de questbes societais controversas e na tomada de
decisdo responsavel.

Decorrente de tais atributos, emerge a conexao com formas de pensar que abarcam
0 pensamento critico e criativo (PCC). Com efeito, conforme investigagdo realizada
(Tenreiro-Vieira e Vieira, 2010, 2011, 2019, 2020, 2021), o PCC esta estreitamente
ligado a utilizagéo eficaz e racional do conhecimento cientifico e tecnologico e em
diferentes situacoes e contextos, no quadro de praticas democraticas, a proposito de
problemas que afetam a humanidade e nas quais todos devem ter oportunidade de,
nomeadamente, avaliar a validade da evidéncia e a credibilidade de fontes usadas.
Deste modo, potencia-se o criar de condi¢bes para que tais aprendizagens se tornem
Uteis e utilizaveis no dia-a-dia, ndo numa perspetiva meramente declarativa ou
instrumental, mas sim numa perspetiva de a¢éo, tendo em considerac¢ao preocupacoes
atuais de desenvolvimento sustentavel e de uma cidadania esclarecida e atuante
e com preocupacgdes e contributos para a melhoria da qualidade de vida de todos.
E, pois, um imperativo desocultar e multiplicar, de forma continuada, sistematica e
intencional, oportunidades de desenvolvimento e mobilizacao do PCC no contexto,
por exemplo, da discussdo de questdes societais controversas ou da procura de
solucéo para resolver, ou pelo menos minorar, problemas socialmente relevantes que
envolvem a ciéncia e a tecnologia.

Fazé-lo exige investimentos concertados nas diferentes dimensbes que podem
concorrer para uma efetiva educagéo com orientagdo CTS/PCC, capaz de sustentar
e fomentar a formacdo de cidadaos que a complexidade e imprevisibilidade do
presente-futuro exige. Uma delas, que configura um elemento-chave, corresponde
a formacao de professores, seja inicial ou continuada, quer envolva professores do
ensino ndo superior, quer do ensino superior. Se se pretende, de facto, promover
o PCC dos estudantes, € imperioso intervir a nivel da formacéo de professores; os
envolvidos, mais direta ou indiretamente, em atividades de formagéo de professores
ndo podem abdicar da sua responsabilidade em facilitar e estimular o potencial de
PCC dos estudantes, de forma explicita, intencional, sistematica, mas gradual, desde
os primeiros anos de escolaridade. O papel dos professores e outros educadores
continua a ser central para promover o pensamento critico e criativo, em vez da
conformidade irrefletida (UNESCO, 2015). Por isso, as instituicobes de formacgéo
de professores devem construir e fornecer respostas formativas alicercadas na
investigacdo, em termos de formacao inicial, bem como de formagéo continuada em
resposta a procura, por parte de professores ou futuros professores, de oportunidades
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de formacao. De realgar que, situando no contexto do ensino superior, a formacéo
continuada de professores revela-se Util, desde logo, para que os professores possam
ter oportunidades de aprendizagem e de desenvolvimento de competéncias que
Ihes permitam tornar-se mais intencionais e eficientes nas suas praticas didatico-
pedagogicas (Leite e Ramos, 2012).

A luz de estudos realizados, no campo da formacdo de professores, formacéo
inicial (Seabra e Vieira, 2021; Vieira e Tenreiro-Vieira, 2003), formagéo continuada
(Vieira, 2003; Sousa e Vieira, 2021; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2005) e na formagao
de professores do ensino superior (Franco e Vieira, 2019; Vieira, Tenreiro-Vieira e
Franco, 2020), centrados na importancia da promo¢ao do PCC, em geral, e/ou num
contexto CTS, em particular, a formacgéo de professores deve acolher um conjunto de
elementos, a transpor para a sala de aula. Em primeiro, deve compreender, enquanto
pilar da formacéo, a (re)construcao de concegdes e praticas, fomentando a apropriagéo
de referenciais alicercados na investigacéo, acerca do PCC, num contexto CTS, em
suporte do desenvolvimento de praticas didatico-pedagogicas com orientagdo CTS/
PCC.

Em conjugacéo com o elemento basilar supra explicitado, a formacgé&o de professores
deve integrar a promogédo explicita, intencional e sistemética do PCC, fazendo uso
de estratégias com essa orientagdo deliberada. Congruentemente, um terceiro
elemento reporta a construcdo de recursos e a operacionaliza¢do de atividades e
cenérios de aprendizagem de cariz CTS, incitativos do PCC. Neste quadro, importa
considerar a diferenciacdo e diversificacao e maximizar o potencial de diferentes tipos
de atividades e de recursos, incluindo ferramentas digitais e ambientes virtuais de
ensino e de aprendizagem. Isto, por forma a viabilizar que os futuros professores
ou professores em formagédo possam ganhar confianga e rentabilizar as melhorias
digitais e virtuais que estéao hoje disponiveis. Deste modo, poder-se-a apoiar e incitar
a sua transposicao para as salas de aula, ndo apenas para desafiar os alunos e
estimular o seu envolvimento ativo, também para atender as suas caracteristicas e
necessidades tecnoldgicas.

A operacionalizagdo destes trés elementos, que se considera como pilares ou eixo
norteadores de uma formagao com orientagdo CTS/PCC, deve colocar os professores
ou futuros professores num ambiente colaborativo, incitativo do PCC. Um ambiente
marcado pela abertura de espirito, pela honestidade intelectual, onde todos possam
colaborar e comunicar, argumentando, contra-argumentando e construindo consensos
em direcéo a resolucdo de problemas e tomada de decisdao para um objetivo/bem
comum e significativo.

Foca-se e discute-se, em seguida, com particular acuidade o elemento relativo
aos referenciais acerca do PCC. Isto, ndo s6 pela relevancia da questéo em si, mas
também porque enquadra, fundamenta e orienta a operacionalizagdo dos outros
elementos.

E comum, em diferentes contextos, formais e informais, escritos ou orais, 0 uso
de expressdes como “ser critico”, “ter espirito critico”, “ser criativo”, “promover o
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pensamento critico”, “promover o pensamento criativo” e “fomentar a criatividade”.
E também comum (talvez, ainda mais comum) que, subjacente ao uso de tais
expressdes estejam ideias difusas, ambiguas até, sobre o significado de cada
uma delas, o que implicam e envolvem, o que as aproxima e as distingue. Tal faz
sobressair a importancia de oportunidades para a (re)construgéo de concegoes e para
o desenvolvimento de uma compreensao sobre o que se entende por PCC, fazendo
emergir a necessidade de conhecer, compreensivamente, referenciais tetricos acerca
do PCC. Como evidenciado por investigagdo realizada, os esforgos encetados para
levar os professores a promover o pensamento critico dos alunos séo potenciados se
0s mesmos tiverem oportunidade para compreender o que se entende por pensamento
critico (Tenreiro-Vieira, 1999; Vieira, 2003, 2018).

Neste campo, tém sido disseminados, na literatura da especialidade, referenciais
acerca do pensamento critico, bem como acerca do pensamento criativo; no entanto,
escasseiam os referenciais focados no PCC, fazendo, inclusive, sobressair pontos
de confluéncia entre ambos os tipos de pensamento. Sdo exemplos ilustrativos de
teorizagbes e concetualizacdes acerca do pensamento critico as desenvolvidas por
Ennis (1987, 1996), um dos pioneiros nesta area e em cujo trabalho tém sido ancoradas
diferentes investigacdes; outros exemplos ilustrativos radicam nos trabalhos de Paul e
Helder (2006) e de Halpern (1996). Em relacdo ao pensamento criativo destacam-se
como referenciais concetuais os trabalhos de Torrance (1979), de Lipman (1982) e de
de Bono (1985).

Os percursos desenvolvidos pelos autores (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2021; Vieira
e Tenreiro-Vieira, 2021), em termos de investiga¢do, inovagéo e formagéo, em
contextos diversificados, sustentam e fundamentam a proposta de referencial para
o PCC, conforme esquematizacéo a seguir apresentada e, depois, discutida, com
reporte, em particular, a um contexto CTS.
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Figura 1. Quadro de referéncia acerca do PCC

CAPACIDADES DE PENSAMENTO D\SPOSIQG ES

Ter abertura de espirito e tolerdncia 3 incerteza

De clarificagdo elementar. resumr, identificar @ apontar razbes, argumentar, ..
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De inferdncias: indugdes, avaliar julzos de valor,

Cansiderar & procurar ahemativas & apreciar a diversidade cultural

De estratégias e taticas: decidir e interatuar com outras, para, por | -
Ser sansivel a sentimentos, nivels de conhecimento &

exemplo, apresentar uma posigdo & uma audiénda em particular, .| grau de elsboragdo dos outros

De criatividade: originalidade, flexibilidade, fluéncia, elaboragie, ... Colsbaorar com Inkogpidacs o sstislicBa Intelectual
Respeltar a evidencia, ter perseveranga, resilléncia e adaptabilidade
Valores como: honestidade e humidade intelectual

De inovagio e fungdes executivas: resolver conflitos, comunicar
assartivamants, negociar, ...

CRITERIOS / NORMAS CONHECIMENTOS
Clarezs o igor Psnsms.m'u CRITICO Crances e
Precisio tendo em consideragdo a situagio no PENSAMENTO CRIATIVO & conceitos nuckeares da Ciéncia e Tecnologia
seu todo (PCC) Teorias e explicagbes Cientificas e Tecnolégicas
Consistincia @ coaréncia Histéria da Ciéncia e da Tecnologia
Sistematicidade Natureza da Cléncia
Independéncia intelectual Campos e contextos de investigagio atual em
Prudéncia & inguirigio Ciéncia e Tecnologia
Imparcialidade, ética Dos autros trés elementos do PCC e seus
Tniciativa cidads constituintes {ex: factos vs opinides, hipsteses vs
Autorregulacio, Metacognicio conclusdes)

Planificagio e estratégia

O referencial releva a interdependéncia de dimensdes que consubstanciam e
operacionalizam o PCC. Tais dimensdes abarcam: i) capacidades de pensamento,
critico e criativo; ii) disposicbes de pensamento, critico e criativo; iii) normas, no
sentido de critérios de qualidade; e iv) conhecimentos, relacionados com o PCC, mas
também com as areas cientificas e as questdes em apreco. Relevando que, o pensar
critica e criativamente € uma atividade pratica, reflexiva, tais elementos devem ser
mobilizados de forma intrincada no contexto da interacdo com os outros, na resolu¢ao
de problemas e na tomada de decisdo, pessoal, profissional ou sobre questdes
publicas, designadamente questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia.

Decidir racionalmente o que fazer implica a mobilizacdo de capacidades de
pensamento, sendo que, subjacente a tal estd o uso de disposi¢cdes para o fazer,
ou seja, para atuar de forma critica e criativa. A este respeito, é de salientar que
enquanto as capacidades de pensamento estdo mais ligadas a aspetos cognitivos
do PCC, as disposicdes reportam a aspetos mais afetivos. Focando a atencé@o
nesta Ultima dimenséo, Norris e Ennis (1989) clarificam que o termo “disposi¢coes”
encerra e sintetiza o entendimento de atitudes, comprometimento e tendéncia para
agir criticamente. O conjunto de disposicdes definem o “espirito critico”, que é o que
motiva ou impulsiona o pensador critico a aplicar capacidades de pensamento critico
ao seu préprio processo de pensamento critico e ao dos outros e a impor que o seu
processo de pensamento atenda e va ao encontro de normas referentes ao pensar
criticamente.
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A permear estas duas dimensdes do PCC encontram-se, pois, normas e critérios
tendentes a assegurar a qualidade do processo de pensamento, designadamente
em contextos e dominios especificos de ciéncia e tecnologia regidos, eles proprios,
também, por critérios. Tais normas ou critérios comuns incluem: a precisao, a clareza,
o rigor tendo em conta a situagdo no seu todo, a consisténcia, a credibilidade das
fontes, o controlo de variaveis e a validade das inferéncias.

A par disso, e tendo presente que ndo se pensa racionalmente no vazio, pensar
critica e criativamente requer conhecimentos, desde logo sobre o0 assunto em apreco,
mas também sobre aspetos inerentes a natureza destes dois tipos de pensamento.

Assim, por um lado, é crucial desenvolver os conhecimentos inerentes ao proprio
PCC, como os relativos, por exemplo, a distingdo entre factos e opinides e ao que
se entende por inferéncias, falacias, assungdes, dados, resultados, conclusées e
generalizagdes. Por outro, a qualidade do pensamento que uma pessoa é capaz de
desenvolver sobre determinado assunto, questdo ou problema é, em grande parte,
determinado pelo conhecimento que se possui, ou se & capaz de gerar, sobre o
mesmo. O conhecimento base na area € também um determinante importante para
a qualidade do pensamento, sendo central para fazer juizos racionais. Como salienta
Ennis (1987), ndo se pode esperar que alguém que seja ignorante num dado campo
seja bom a fazer juizos de valor ou a fazer boas inferéncias explicativas. Até porque,
o contexto em que ocorre 0 pensamento critico desempenha um papel importante na
determinacdo do que conta como aplicacao racional de normas.

O conhecimento cientifico e tecnoldgico € basilar para cada um se poder envolver ou
responder a questao(des) ou problema(s) de ciéncia e de tecnologia. Relativamente a
esta dimenséo do PCC, num contexto CTS sobressai uma énfase em “grandes ideias”
e nao tanto em factos isolados, bem como um enfoque nas conexdes em temos de
ideias e conceitos nucleares da mesma area (ciéncias ou tecnologia), entre estas e
entre estas e 0 mundo real. Dentro desta perspetiva, salienta-se a contextualizacéo
histérica e social do conhecimento cientifico e tecnolégico, procurando romper com
uma visdo da ciéncia e da tecnologia como atividades desligadas de valores éticos e
morais e de interesses e influéncias sociais e politicas.

Um exemplo ilustrativo acerca da natureza intrincada das dimensées envolvidos
no PCC reporta a capacidade de argumentacéo, que € central na tomada de decisao
(Jiménez Aleixandre, 2002; Patronis, Potari e Spiliotopoulou, 1999; Saiz, 2018). As
decisbes em situagcdes do quotidiano sdo escolhas racionais construidas com base
em critérios desenvolvidos em interagdo com a avaliagcdo de alternativas geradas,
identificadas ou disponiveis. Tal avaliagdo €, muitas vezes, baseada em valores; mas,
apesar dos valores serem uma base importante para fazer juizos de valor, o uso de
conhecimento conceptual relevante é necesséario de forma a pesar as vantagens e
desvantagens de opgdes disponiveis (Jiménez-Aleixandre, 2002).

Outro exemplo radica nas situacdes com que cada um €&, amiude, confrontado
e que envolvem desinformacdo, seja em termos de informacgéo falsa, informacao
intencionalmente criada e disseminada com o propésito de causar dano, seja
de informacdo fabricada ou ma informagéo. Neste contexto, o PCC afigura-se
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fundamental para cada um analisar as situacdes, ajuizar e decidir da razoabilidade
da informagéo, identificando informacgéo falsa ou com incorre¢des. Nesse sentido,
afigura-se particularmente relevante o uso conjugado de disposicdes, tais como,
procurar estar informado, considerar a situagdo no seu todo e procurar ndo se desviar
do cerne da questéo, e de capacidades, de que sdo exemplo, analisar argumentos,
identificar e reagir a falacias, resumir de forma clara um problema ou questao e avaliar
a credibilidade de fontes, usando normas ou critérios como, por exemplo, acordo entre
as fontes e reputagdo das fontes. Na andlise e avaliacdo de informacgéo divulgada,
usando diferentes meios de comunicagdo atualmente disponiveis, importa ainda ter
presente conhecimento relativo & natureza do proprio pensar critica e criativamente.
De um modo mais especifico e a titulo ilustrativo, destringar factos de opinides alerta
para situac¢des de desinformacéo em que sé@o apresentadas conclusdes baseadas em
opinides, ao invés de serem baseadas em evidéncia cientifica. Em suma, decorrente
da mobilizagéo do PCC cada cidadao podera lidar mais eficazmente com situagoes de
noticias falsas ou incorretas, seja como utilizador, seja como potencial disseminador
de informacgéo, nomeadamente através das redes sociais.

De sublinhar que, um envolvimento racional e esclarecido com questbes ou
problemas globais que envolvem a ciéncia e a tecnologia requer conhecimento de
suporte e enquadramento das questdes-problema em articulagdo com o uso de
capacidades, normas e disposicoes de PCC. Exemplo disso sdo as capacidades
de pensamento avaliar a credibilidades das fontes; avaliar a evidéncia disponivel e
ir além do seu imediato e aparente valor adotando uma perspetiva questionadora;
analisar e avaliar argumentos; identificar e reagir a falacias e assungbes subjacentes
a uma dada posicao; produzir muitas alternativas e nao usuais, considerar, comparar
e pesar alternativas e elaborar a partir de uma alternativa. No mesmo sentido,
configuram-se como disposicdes de relevo, procurar estar bem informado, respeito
pelo uso da evidéncia, ceticismo na avaliagdo de assercdes, honestidade intelectual
e abertura de espirito. Tomar posicao fundamentada e sustentada sobre questdes e
problemas de ciéncia e tecnologia, implica pensar critica e criativamente de modo a
detetar, por exemplo, incongruéncias na argumentacdo ou no sentido de suspender
a tomada de decis@o no caso de haver evidéncia insuficiente para tracar e sustentar
uma concluséo.

O referencial exposto, num contexto de formagdo, configura uma resposta,
alicercada na investigacdo (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2021; Vieira e Tenreiro-Vieira,
2021), em direcao a clarificagéo de concecgoes e praticas e a constru¢do de uma viséo
coerente, consistente e compreensiva acerca do PCC, suporte de agbes deliberadas
e fundamentadas para a promogdo do PCC. Nesse sentido, na abordagem do
referencial e na exploragdo das diferentes dimensdes relativas ao PCC, importa usar
e explicitar estratégias de ensino e de aprendizagem que, quando orientadas para a
promog¢éo do Pensamento Critico, se tém revelado particularmente eficazes (Vieira,
Moreira e Tenreiro-Vieira, 2016; Vieira e Tenreiro-Vieira, 2016).

Dentro da mesma perspetiva, a par de estratégias orientadas para o PCC, os futuros
professores ou 0s professores em formacdo devem ser envolvidos em atividades
que apelem, explicitamente, ao PCC. Tais atividades configuram oportunidade de
complementar espacos de discussao, partilha e colaboragdo entre os professores
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(Lopes, 2012) de modo a “favorecer a partilha e (re)construgéo de concegdes e préaticas
para a resolugcéo de problemas ou preocupacdes e dificuldades comuns” (Vieira, 2018,
p. 23). Nesse sentido, e com o objetivo de incitar os professores participantes ou futuros
professores a desenvolverem o seu potencial de PCC, podem e devem ser criadas
comunidades de pratica e de aprendizagem. Por esta vida, podem ser desmultiplicadas
oportunidades para fomentar disposicbes como, por exemplo, procurar estar bem
informado, procurar razbes e ter abertura de espirito, bem como capacidades como
argumentar e contra-argumentar. Fazé-lo assume relevancia acrescida, porquanto
permite vivenciar situagdes incitativas do PCC passiveis de serem transferidas para
a sala de aula. Acresce a relevancia de cada um agir mobilizando o seu potencial
de PCC, pois que, como salientam diferentes autores (Tenreiro-Vieira, 1999; Sousa
e Vieira, 2021), as oportunidades para estimular e promover o PCC dos estudantes
podem ser comprometidas se o professor ndao usar ele proprio o seu potencial de
PCC. De facto, € pouco verosimil e, no minimo, contraditério, por parte do professor,
exigir aos alunos o uso de capacidades de pensamento critico se ele préprio ndo o
fizer. Como destacam alguns autores, os alunos detetam a inconsisténcia entre o que
o professor verbaliza como comportamento ideal e aqueles que demonstra (Costa e
Lowery, 1989).

Com base nesta concetualizagdo e dos contributos da investigagdo que tem sido
realizada pelos mesmos investigadores e outros que tém integrado a sua equipa,
por exemplo em projetos de pds-Doutoramento, incluindo de varias outros paises,
como o Brasil, salientam-se os atributos necessarios para a promog¢éo do PCC,
nomeadamente em contexto CTS, que Vieira (2018) resume com base no acrénimo
PIGES: principiar, 0 mais cedo possivel; intencionalmente, adotando para tal uma
concetualizagdo como a acima proposta; gradualmente e de acordo com o potencial e
contextos dos aprendentes; explicitamente, identificando as dimensdes a promover; e
sistematicamente, desde os primeiros anos de escolaridade e ao longo da vida.

Consideracoes finas

Os contextos educativos atuais e que se afiguram no futuro proximo continuam
(talvez como nunca antes em face da evolucao vertiginosa da ciéncia e da tecnologia)
complexos e volateis, mas também desafiantes. Um deles prende-se com a evidéncia
que a proposta concetual para uma orientacdo CTS/PCC, que aqui se apresenta
e discute, em termos de abordagem e exploragdo num contexto de formacao de
professores. Isto, relevando a sua importancia para o desenvolvimento de praticas
didatico-pedagogicas promotoras do PCC dos estudantes, que se tem verificado
possivel e assumido como desejavel, desde os primeiros anos de escolaridade.
Nesse sentido, importa ampliar a investigagdo em termos de estratégias, atividades
e recursos, incluindo digitais, onde se incluem as comunidades de aprendizagem e
pratica (CAP), designadamente online.

A finalizar, uma educacao CTS/PCC, capaz de sustentar a formagéo de cidadaos
de adequada e eficazmente mobilizar saberes em agédo a favor da construgéo de
sociedades mais plurais, humanistas e sustentaveis, implica, por parte de toda a
comunidade educativa, comunicagdo, colaboracdo, uma abertura de espirito e o
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respeito, no qual todos tém o direito de, com civilidade, questionarem e exigirem
razbes. Subjacentemente, a humildade e honestidade intelectuais sao cruciais, por
um lado, para reconhecer a falibilidade de posicbes pessoais e 0 ser propenso a
suspender juizos na auséncia de evidéncia l6gica de suporte a determinadas decisoes
e, por outro, o tentar convencer os outros, incluindo os alunos, da plausibilidade de
uma posi¢ao, em vez de insistir para que a aceitem com base no apelo a tradicdo e/
ou a autoridade.
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