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Educacao em Ciéncias e Matematica com Orientacdao CTS
Promotora do Pensamento Critico

Educacion en ciencias y matematica con orientacion CTS
para promover el pensamiento critico

Science And Math Education With A STS Orientation:
Promoting Critical Thinking

Celina Tenreiro-Vieira e Rui Marques Vieira *

As sociedades atuais, em particular as ocidentais, séo profundamente marcadas pelos avancos
da ciéncia e da tecnologia e seus impactos em todas as esferas da vida quotidiana. A educagao
em ciéncias enformada numa orientacdo CTS, visando o pensamento critico, e potenciadora do
estabelecer de conexdes com outras areas como a matematica, afigura-se basilar na formacgao
de cada individuo de modo a ser capaz de tomar parte informada nas decisdes e cursos de acdo
que afetam o seu bem-estar e o bem-estar da sociedade como um todo. Neste quadro, o estudo
que se apresenta teve como finalidade desenvolver atividades de aprendizagem de ciéncias
com orientagdo CTS, potenciando a promogdo de capacidades de pensamento critico e o
estabelecimento de conexdes com a matematica. O estudo segue um plano de investigagao-
acao por se ter considerado ser 0 mais viavel e coerente para focar as questdes do curriculo em
acao, as quais no presente estudo, se configuraram como sendo centrais a conce¢ao, produgéo,
implementacdo e avaliagdo das atividades de aprendizagem desenvolvidas. No decurso da
implementacdo das atividades recolheram-se dados recorrendo a diferentes instrumentos e
técnicas, que foram, posteriormente, sujeitos a uma andlise de contetdo. Os resultados obtidos
sugerem que as atividades desenvolvidas contribuiram para a mobilizagédo de capacidades de
pensamento critico dos alunos. O referencial tedrico usado configura-se, pois, como uma ajuda
relevante para fundamentar e explicitamente desenvolver as atividades de aprendizagem
propostas, capazes de suportar praticas de ensino das ciéncias mais consonantes com a
melhoria da literacia cientifica dos alunos.

Palavras-chave: orientacdo CTS, pensamento critico, literacia cientifica, conexdes das ciéncias
com a matematica
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Las sociedades actuales, en particular las occidentales, estan profundamente marcadas por los
avances en la ciencia y la tecnologia y su impacto en todos los dmbitos de la vida cotidiana. Con
el objetivo de promover el pensamiento critico y potenciar sus conexiones con las matematicas,
la ensefianza de ciencias con una orientacién CTS es fundamental en la formacién de individuos
capaces de tomar decisiones informadas para obtener bienestar para ellos y para la sociedad
en su conjunto. En este contexto, este articulo tiene como propésito desarrollar actividades de
aprendizaje de ciencias con orientacion CTS, la mejora de la promocion de la capacidad de
pensamiento critico y el establecimiento de conexiones con las matematicas. El estudio sigue un
plan de investigacion-accion, ya que se considera que es el mas viable y coherente para enfocar
la atencién en temas curriculares, que en este estudio se han configurado como centrales para
el disefio, produccion, aplicacion y evaluacion de las actividades de aprendizaje desarrolladas.
Se recolectaron datos utilizando diferentes herramientas y técnicas; esos datos fueron
posteriormente sometidos a un andlisis de contenido. Los resultados sugieren que las
actividades han contribuido a la movilizacion de las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes. El marco teérico utilizado parece ser una ayuda para apoyar y desarrollar
actividades de aprendizaje para mejorar el pensamiento critico de los estudiantes.

Palabras clave: orientacion CTS, el pensamiento critico, la formacion cientifica, las conexiones
entre la ciencia y las matematicas

Modern societies, particularly western ones, are deeply marked by advances in science and
technology and their impact in all areas of life. Science education with a STS orientation, aimed
at promoting students’ critical thinking and the establishment of connections with other areas
such as mathematics, is fundamental to help individuals to make informed decisions and improve
their well-being, and their society's well-being as well. In this context, this paper aims to develop
science learning activities with a STS orientation, enhancing the promotion of critical thinking and
the establishment of connections between science and mathematics. It follows an action-
research plan that was considered to be the most viable and coherent one to focus on curriculum
issues in action, which in this paper were configured as central to the design, production,
implementation and evaluation of learning activities. During their implementation, the data was
collected through different techniques and the use of various tools; it was also subjected to a
process of content analysis. The results obtained suggest that the activities that were carried out
contributed to the mobilization of students’ critical thinking abilities. The theoretical framework
that was used seemed to be a significant help to support and explicitly develop learning activities
in order to support science teaching practices and improve students’ critical thinking.

Key words: STS orientation, critical thinking, scientific literacy, connections between science
and mathematics
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Introducao

Nas atuais sociedades, profundamente marcadas pela rapida evolugédo da ciéncia e
da tecnologia, é inquestionavel a importancia de uma educagdo em ciéncias e
matematica capaz de ajudar todos os alunos a pensarem por si proprios, a
alcancarem uma participacéo esclarecida e racional nos diferentes contextos de vida,
incluindo o intervir na resolugcéo de problemas de ambito local, regional, nacional e
mesmo mundial. Nesta oOtica, o pensamento critico emerge como proeminente e
estreitamente ligado ao envolvimento informado e racional com questdes ou
problemas globais, socialmente relevantes, que abarcam a ciéncia e a tecnologia.
Neste contexto, € ndo s6 crucial o uso de conhecimento conceptual relevante, bem
como de capacidades de pensamento critico, hnomeadamente para comparar e avaliar
vantagens e desvantagens de op¢des disponiveis.

A construcéo de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de capacidades de
pensamento e de atitudes a proposito da abordagem de problemas sociais que
envolvem a ciéncia e a tecnologia tem-se afirmado como central na educacdo em
ciéncias com orientacdo CTS. Igualmente central € a valorizacdo do quotidiano para
um ensino contextualizado da ciéncia, visando a construgcdo de saberes uteis e
utilizaveis em diferentes contextos da vida. Decorrente disso, a orientacdo CTS tem-
se afirmado como linha de forga no desenvolvimento de curriculos de ciéncias, em
diversos paises, almejando-se a sua transposi¢éo para o curriculo implementado em
sala de aula.

Neste quadro, o estudo que se apresenta, teve a finalidade de desenvolver
(conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades de aprendizagem de ciéncias
com orientacdo CTS, potenciando a promocao de capacidades de pensamento critico
e o estabelecimento de conexdes das ciéncias com a matematica. Procurou-se
responder a questao de investigacdo: Qual o impacto das atividades desenvolvidas
na mobilizacdo de capacidades de pensamento critico dos alunos envolvidos no
estudo?

1. Contextualizacao tedrica

A literacia cientifica para todos tem-se configurado como meta central nos curriculos
de disciplinas de ciéncias. Releva-se uma educacdo em ciéncias capaz de ajudar
todos os alunos a pensarem por si préprios, a enfrentarem a vida e a alcangarem uma
participacéo esclarecida e racional numa sociedade democratica. Neste quadro, tém
sido desenvolvidos esforcos compartilhados no sentido de explicitar e clarificar o
significado atribuido a expresséo literacia cientifica, ressaltando caracteristicas e
atributos da pessoa com literacia cientifica.

Varios investigadores em educacdo em ciéncias tém teorizado que a literacia
cientifica engloba uma combinacdo de capacidades, disposicdes e conhecimentos
necessarios para cada um se envolver em debates sobre questdes socialmente
relevantes e que abarcam saberes da area das ciéncias e da tecnologia (Yore, Pimm
e Tuan, 2007; Yore, 2012). Com base no trabalho de Yore e colaboradores, Lin (2014)
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identificou trés dimensdes interatuantes nesta visdo de literacia cientifica: (a) a
literacia fundamental em ciéncias, que inclui metacogni¢cdo, pensamento critico,
habitos da mente, linguagem e tecnologias de informacdo e comunicagéo), (b) a
compreensao das grandes ideias (ideias centrais, conceitos transversais, natureza do
empreendimento e da investigagdo em ciéncias, design tecnolbgico) e (c) uma maior
participacdo no debate publico sobre questées que envolvem saberes da area das
ciéncias e que séo relevantes para o individuo e para a sociedade como um todo.
Assim sendo, importa que as decisdes sobre tais questdes sejam informadas e
racionais, por oposicdo as que sdo baseadas no senso comum e/ou em razdes
arbitrarias, e que resultem em acgdes sustentaveis a nivel local, nacional e
internacional para que todos, geracbes atuais e vindouras, possam ter vidas
produtivas e gozar de qualidade de vida (Halpern, 1996; Vieira, Tenreiro-Vieira e
Martins, 2011).

Como salienta Harlen (2010), tomar parte informada nas decisdes e cursos de acéo
que afetam o seu bem-estar de cada um e o bem-estar da sociedade como um todo,
implica uma ampla compreenséo de ideias chave da Ciéncia em conjugacdo com o
desenvolvimento de capacidades e de atitudes cientificas. Nesta 6tica, o pensamento
critico e a orientagdo CTS emergem como proeminente e estreitamente ligado a
literacia cientifica, integrada em correntes como “ciéncia para todos”, “alfabetismo
cientifico critico” e “literacia cientifica” (Tenreiro-Vieira, Vieira, e Martins, 2011). De
facto, a participacdo, enquanto cidadaos ativos e agentes de coeséo social, numa
sociedade democrética plural, cientifica e tecnologicamente avancada, exige mais do
que ser capaz de levar a cabo tarefas impostas externamente; também requer ser
capaz de extrapolar a partir do que se aprendeu e aplicar conhecimento construido e
capacidades de pensamento para interatuar com os outros, comunicando posicoes e
(contra)-argumentos de forma eficaz, e para participar nos processos de resolucao de
problemas e de tomada de posicdo sobre questdes ou assuntos socialmente
relevantes que envolvem a ciéncia e a tecnologia.

Como sustentam Ennis e Norris (1989), o PC envolve a resolugéo de problemas e
a tomada de deciséo, pois este tipo de pensamento ocorre num contexto de resolugcéo
de problemas, sendo que muitos deles que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia e/ou
num contexto de interagcdo com os outros, a fim de decidir, racionalmente, o que fazer
ou em que acreditar. Nesta linha, Cottrell (2005) defende que o pensamento critico
compreende a analise e avaliacdo de informacdo divulgada e dos argumentos
apresentados em relatérios e em meios de comunicacéo.

A orientacdo CTS para o ensino das ciéncias advoga a (re)construgcdo de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de atitudes e de capacidades de
pensamento, incluindo de pensamento critico, no contexto da abordagem de
assuntos e da resolugé@o de problemas sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia.
Assim sendo, potencia o criar de condi¢cdes para que tais aprendizagens se tornem
Uteis no dia-a-dia, ndo numa perspetiva meramente instrumental mas sim numa
perspetiva de acdo, tendo em considerag¢ao preocupacdes atuais de desenvolvimento
sustentavel (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2005).
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Seguindo de perto o registo de Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) numa
orientacdo CTS/PC na educacdo em ciéncias destacam-se alguns elementos
distintivos. Um deles prende-se com o valorizar situagdes reais para um ensino
contextualizado da ciéncia, enfatizando as interagbes com a tecnologia e a
sociedade, capaz de viabilizar a eficaz mobilizacdo de conhecimentos, atitudes e
capacidades como as de PC ligadas a tomada de deciséo e a resolugéo de situagdes-
problema sociais com uma componente cientifico-tecnolégica. Outro elemento tem a
ver com o abordar os problemas, situa¢des ou questdes num contexto interdisciplinar
e no contexto de perspetivas pessoais e sociais; muitos dos problemas de relevancia
social que envolvem a ciéncia e a tecnologia requerem a recolha de informagéo a
partir de diferentes disciplinas, com vista a conciliar as analises fragmentadas que as
visdes analiticas dos saberes disciplinares fomentam e fundamentam. Um
pensamento interdisciplinar e globalizante & fundamental para a compreensdo do
mundo na sua globalidade e complexidade (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011).

Decorrente do exposto, releva-se a importancia de um ensino contextualizado das
ciéncias, estabelecendo conexdes com a matematica, pois que a ligagédo entre ambas
néo é apenas de conteudo, mas também em relacéo a processos e capacidades de
pensamento (National Council of Teachers of Mathematics, 2007). Como salienta a
National Academy of Sciences (1996), a ciéncia pressupde o uso da matematica na
recolha e tratamento de dados e no pensamento implicado na construgdo de
conceitos, leis e teorias. Além disso, o0 estabelecimento destas conexdes permite que
os alunos possam comecar a utilizar ferramentas de anélise e organizagao de dados
recolhidos, por exemplo, no contexto de uma investigacdo cientifica.
Concomitantemente e como referem Bossé e outros (2010), uma aprendizagem
contextualizada que favorece o estabelecer de conexdes entre ciéncias e matematica
pode favorecer o desenvolvimento de atitudes mais positivas, o envolvimento e o
gosto pela aprendizagem e a motivagéo para estas areas, sendo que tal favorece o
sucesso escolar dos alunos. Potenciar conexdes entre as ciéncias e a matematica e
entre estas e a tecnologia pode ser conseguido a partir do desenvolvimento de
propostas didaticas que proporcionem um papel ativo do aluno no desenvolvimento
dos seus conhecimentos, capacidades e atitudes destas areas do saber (Nogueira,
Tenreiro-Vieira e Cabrita, 2010).

2. Metodologia

O estudo segue um plano de investigag@o-agdo por se ter considerado ser o mais
viavel e coerente para focar as questdes do curriculo em agéo, as quais no presente
estudo, se configuraram como sendo centrais a concegéo, produgdo, implementagéo
e avaliagdo das atividades de aprendizagem desenvolvidas. Com efeito, a
investigacédo-acéo é caracterizada por ser situacional, interventiva, participativa e
auto avaliativa, tendo como propésito base a inovagdo e mudanca (Coutinho, 2011),
como a que se assume neste estudo. Neste quadro, configura-se uma via apropriada
quando se pretende introduzir mudangas para a melhoria das praticas didatico-
pedagodgicas, sendo “um processo dinamico, interativo e aberto aos emergentes e
necessarios reajustes, provenientes da andlise das circunstancias e dos fenébmenos
em estudo” (Esteves, 2008: 82).
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Na esteira do preconizado por diferentes autores, neste estudo, o plano de
investigacao-acdo envolveu ciclos sucessivos de uma espiral contemplando como
etapas centrais a planificacdo, a acdo e observacgéo e a reflexao (Coutinho, 2011).
Assim e para cada uma das sucessivas atividades desenvolvidas, ap6s a
planificagcdo, em conjunto pelos autores da presente comunicagdo, ocorreu a agéo e
a observacdo em sala de aula mediante a implementacdo das atividades de
aprendizagem nas aulas de ciéncias naturais. Seguiu-se a reflexdo conjunta sobre a
atividade implementadas, a qual foi integrada no ciclo seguinte, conciliando analise
critica da préatica e implementagdo da mudangca em direcdo a melhoria almejada
(Latorre, 2003; Moreira, 2001).

2.1. Contexto e participantes

A intervencao realizada no &mbito do estudo ocorreu nas aulas da disciplina de
ciéncias naturais de uma turma do sexto ano constituida por 26 alunos, sendo 16
raparigas e 10 rapazes, cuja idade média € de 11 anos (desvio padréo de 0,5 anos),
sendo 0 minimo e 0 maximo, respetivamente, 10 e 12 anos. A sele¢éo desta turma,
como contexto de acdo, decorre do facto de o professor de ciéncias naturais integrar
o grupo de investigac@o dos autores, o que viabilizava o implementar das atividades
de aprendizagem respeitando principios subjacentes a sua concegédo e produgdo das
mesmas. Concomitantemente possibilitava a recolha de dados para avaliar o impacto
das mesmas na mobilizacdo de capacidades de pensamento critico dos referidos
alunos.

2.2. Intervencao: desenvolvimento das atividades

Decorrente da finalidade do estudo, comecgou-se por estabelecer os referenciais a
usar para o desenvolvimento atividades de aprendizagem de ciéncias com orientagao
CTS, potenciando a promocdo de capacidades de pensamento critico e o
estabelecimento de conexdes das ciéncias com a matematica. O quadro concetual
base usado foi adaptado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) e de Vieira e Tenreiro-
Vieira (2014), conforme esquema as seguir apresentado.
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Figura 1. Intersecdo de componentes comuns a literacia cientifica, pensamento
critico, evidenciando conexdes das ciéncias com a matematica num contexto CTS
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Este referencial inclui como vértices a sociedade (S) a ciéncia (C) e a tecnologia (T)
para destacar a ideia de que a mobilizagdo de conhecimentos e de capacidades de
pensamento critico assumem relevancia acrescida no contexto da resolucdo de
problemas, da tomada de decisé@o e posi¢éo sobre questdes socialmente pertinentes
que envolvem a ciéncia, a matemética e a tecnologia. Releva elementos comuns a
literacia cientifica e a pensamento, estabelecendo conexdes das ciéncias com a
matematica, emergentes de referenciais e perspetivas de varios autores e
organismos acerca destes conceitos. Em conjugagcdo com este referencial e na
esteira do trabalho desenvolvido pelos autores supracitados, recorreu-se a
concetualizacdo de pensamento critico de Ennis (1987) para explicitar o apelo a
capacidade de pensamento critico.

No desenvolvimento das atividades de aprendizagem teve-se também em
consideragdo o enunciado nos documentos de orientagdo curricular, programas e
metas curriculares, em vigor para o sexto ano de escolaridade de modo a potenciar a
integracdo curricular das mesmas. Isto, decorrente de as atividades serem
desenvolvidas para serem usadas no contexto das aulas de ciéncias naturais de uma
turma do sexto ano de escolaridade.

Nesse sentido, identificaram-se dominios e subdominios dos programas de
ciéncias naturais e matematica a focar nas atividades e, concomitantemente,
questdes-problema ou situagbes passiveis de uma orientagdo CTS/LC/PC,
potenciando conexdes das ciéncias com a matematica, tendo por base os referenciais
adotados e acima referidos. Depois, operacionalizaram-se as atividades de
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aprendizagem, construindo o respetivo Guido, mediante a elabora¢do de questdes
que requerem mobilizagcdo de conhecimento cientifico e matematica e de
capacidades de pensamento critico na analise de situagdes, na deciséo e tomada de
posicao racionais acerca de questdes que socialmente relevantes e que envolvem a
ciéncia, a matematica e a tecnologia.

O quadro seguinte apresenta as atividades de aprendizagem desenvolvidas, dando
conta dos topicos de ciéncias naturais e de matematica subjacentes a cada atividade,
bem como, uma descricdo dos elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias
naturais com a matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas,
atendendo aos referenciais em uso. De clarificar que, na coluna com a designacao
topicos €& feita referéncia aos tdpicos de ciéncias naturais e de matematica
subjacentes as atividades, encontrando-se entre paréntesis o referente a matematica.
De referir também que a numeracgéo das atividades traduz a sequéncia de realizagao
das mesmas pelos alunos.

Quadro 1. Atividades de aprendizagem, tépicos subjacentes, tipo e elementos
CTS/LC/PC. Conexodes de ciéncias naturais com a matematica

Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

Alimentacdo e saude
(Representacao e tratamento de dados)

A1-Analise de
informacéao: habitos
alimentares e
obesidade nos
diferentes escaldes
etéarios

Analisar e interpretar informacéo, apresentada em graficos, sobre
habitos alimentares e a incidéncia de obesidade nos diferentes
escaldes etarios.

Capacidades de PC: |dentificar a questdo em foco; Explicar e
formular hipéteses explicativas (critérios/normas: explicar a
evidencia, ser consistente com os factos conhecidos, ser plausivel).
Analisar rétulos de produtos alimentares (pacotes de careais) e
escolha do mais adequado em funcdo de um problema de saude
(hipertensdo). Apresentar, com clareza e precisdo, razdes validas
em suporte do juizo de valor feito, mobilizando, correta e
adequadamente, conhecimento cientifico e matematico relevante.
Analisar rotulos de produtos alimentares (pacotes de careais) e
formular e explicar hipéteses sobre qual é mais provavel ser um
cereal integral.

A2- Andlise de
rétulos: tomada de
decisé@o na escolha
de um produto
alimentar no caso de
um dado problema
de saude

Capacidades de PC: Decidir uma ag¢éo e argumentar: Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam; Explicar e formular hipéteses
explicativas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser consistente
com os factos conhecidos, ser plausivel).
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Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

A3- Artigo de
posicéo: Concordas
ou ndo com o
encerramento do bar
da escola durante o
periodo de almogo?

Argumentar e comunicar uma posicao sobre a questédo em foco,
relevante para a comunidade escolar, explicitando, com clareza e
precisao, razdes validas em suporte do juizo de valor feito,
mobilizando, correta e adequadamente, conhecimento cientifico e
matemaético relevante.

Considerar, seriamente, razdes a favor do ponto de vista oposta e
refuta-las.

Capacidades de PC: Decidir uma ac¢édo e argumentar — Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam; Contra-argumentar — explicitar
alternativas e refuté-las com base em razées racionais e ndo
arbitrarias.

Importéncia das plantas, qualidade do ar e saude

(Representacao e tratamento de dados)

B1- Andlise de
informacao:
fotossintese e
respiracao nas
plantas; temperatura
média global

Analisar e interpretar informagao relativa & taxa de uma planta nos
processos de fotossintese e de respiragéo em diferentes situagcdes
temporais (dia / noite; veréo/inverno) e informacéo relativa a
temperatura média nas décadas do século XX e XXI, apresentada
sobre a forma de gréficos; identificar a questdo em foco; classificar
o tipo de dados em causa; identificar e apresentar razées; formular
hipoteses explicativas e formular e justificar conjeturas a partir dos
dados apresentados em graficos.

Capacidades de PC: Identificar uma questao; Explicar e formular
hipéteses explicativas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser
consistente com os factos conhecidos, ser plausivel); Formular e
justificar conjeturas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser
consistente com os factos conhecidos, ser plausivel).

B2- Investigacao
cientifica: Fatores
que influenciam a
fotossintese —
Andlise de dados
de uma planta.

Interpretar e formular hipéteses explicativas para os resultados
obtidos no contexto de uma atividade experimental sobre a
influéncia do tipo de a4gua na atividade fotossintética

Capacidades de PC: |dentificar uma questéo; Explicar e formular
hipbteses explicativas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser
consistente com os factos conhecidos, ser plausivel).

B3- Andlise de
informacéo: indice
de qualidade do ar

Analisar gréficos referentes a qualidade do ar em diferentes dias
(meses) para uma dada regido e formular e justificar conjeturas
sobre a evolugdo da qualidade do ar na regi&o.

Capacidades de PC: Formular e justificar conjeturas
(critérios/normas: explicar a evidencia, ser consistente com os
factos conhecidos, ser plausivel).

B4- Producao de
texto: Comunicacao
do presidente da
camara aos municipes
sobre medidas aplicar
para a melhoria da
qualidade do ar

Explicitar medidas a tomar para a melhoria da qualidade do ar e
apresentar razdes, com clareza e preciséo, que sustentam a
importancia de tal de modo a convencer os municipes a
cooperarem na sua implementacdo, mobilizando, correta e
adequadamente, conhecimento cientifico e matematico relevante.
Pensar no puablico alvo e ter isso em mente, para o persuadir.
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Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

Capacidades de PC: Decidir uma acgédo e argumentar — Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam

B5- Producéao de
texto: Escrita a um
amigo para o
convencer a nunca
fumar.

Apresentar, com clareza e precisao, razdes que sustentam a
importancia de nédo fumar mobilizando, correta e adequadamente,
conhecimento cientifico e matematico relevante.

Pensar no publico alvo e ter isso em mente, para o persuadir.

Capacidades de PC: Decidir uma ac¢édo e argumentar — Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam.

B6- Artigo de
posicao:

Concordas ou néo

a aplicagcdo de um
importo de circulagéo
a veiculos
motorizados pessoais
no centro da cidade?”

Argumentar e comunicar uma posicao sobre a questédo em foco,
relevante para para cada um e para a comunidade como um todo,
explicitando, com clareza e preciséo, razdes validas em suporte do
juizo de valor feito, mobilizando, correta e adequadamente,
conhecimento cientifico e matematico relevante.

Considerar, seriamente, razdes a favor do ponto de vista oposta

e refuta-las.

Capacidades de PC: Decidir uma acgédo e argumentar — Apresentar
a tese que se defende e as razfes que a sustentam;
Contra-argumentar — explicitar alternativas e refuta-las com base
em razdes racionais e ndo arbitrarias.

Reproducao no ser humano
(Sequéncia e regularidades; proporcionalidade direta)

C1- Estudo de caso:
Ciclo menstrual

C2- Questionamento:

Fecundacéo e
desenvolvimento do
novo ser

Analisar e interpretar o relato descritivo acerca do ciclo menstrual
de uma pessoa. Usar a informagéo fornecida para responder a
desafios prospetivos (datas de periodo fértil, ovulagéo e
menstruacdo e se em determinado dia estara a ocorrer periodo
fértil, ovulagédo ou menstruagéo).

Capacidades de PC: Formular e justificar conjeturas
(critérios/normas: explicar a evidencia, ser consistente com os
factos conhecidos, ser plausivel);

Expressar uma posicédo e apresentar razées que a suportam.

Analisar e interpretar informagéo apresentada em diferentes
formatos (texto, tabelas, graficos e imagens ampliadas e/ou
reduzidas, sendo explicitada a escala usada) e responder a
questdes com foco na sequéncia numéria, e respetiva lei de
formacéo, correspondente a divisao celular ap6s a fecundagéo;
nos fenémenos de ovulagéo, fecundagéo e nidagédo; e no
desenvolvimento do novo ser.

Capacidades de PC: |dentificar uma questéo; Expressar uma
posicéo e apresentar razdes que a suportam.
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Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

C3- Investigacao
cientifica e Uso de
tecnologias:
Questdes que podem
ser respondidas com
recurso a exames
por ultrassom

Analisar e interpretar informagdo, em diferentes formatos, sobre
tecnologias que permitem obter imagens do desenvolvimento
intrauterino e ajuizar se um exame de ultrassom a uma mulher
gravida permite ou néo fornecer resposta para determinadas
questdes (exemplos: “No Utero materno ha mais do que um bebé?”;
“De que cor sdo os olhos do nodo ser que se encontra no Utero
materno?”).

Capacidades de PC: Expressar uma posi¢cdo e apresentar razdes
que a suportam.

C4- Artigos de
opiniao: As
tecnologias de RMA
ao longo dos tempos.

Analisar e interpretar informagéo, em diferentes formatos, sobre
tecnologias de reproducdo medicamente assistida (RMA) e
expressar e fundamentar uma opinido sobre se ha 100 anos atras
era possivel recorrer a uma tecnologia de RMA; sobre as
tecnologias de RMA disponiveis na atualidade.

Capacidades de PC: Expressar uma posi¢cdo e apresentar razdes
que a suportam.

C5- Tomada de
posicao: Qual deve
ser a opc¢ao do casal
— adocdo ou RMA?

Explicitar uma posi¢éo sobre qual deve ser a opgéo de um casal com
problemas de infertilidade e apresentar, com clareza e preciséo,
razdes que a sustentam, mobilizando, correta e adequadamente,
conhecimento cientifico e matematico relevante.

Capacidades de PC: Decidir uma acgédo e argumentar — Apresentar
a tese que se defende e as razfes que a sustentam;
Contra-argumentar — explicitar alternativas e refuta-las com base
em razdes racionais e ndo arbitrarias.

A implementacéo das atividades de aprendizagem ocorreu no contexto das aulas de
ciéncias naturais. Assim e de acordo com a planificacdo elaborada, em diferentes
aulas de aulas de ciéncias os alunos realizaram e discutiram as atividades de
aprendizagem promotoras do pensamento critico e do estabelecer de conexdes entre
ciéncias e matematica. Tais aulas foram organizadas em trés momentos base:
Apresentacdo da atividade aos alunos e entrega do respetivo guido; realizagdo da
atividade pelos alunos, respondendo, por escrito, as solicitagbes e questdes
constantes no respetivo guido; e sintese e avaliagdo do trabalho realizado. No
decurso de tais momentos, o professor procurou potenciar o envolvimento cognitivo
dos alunos mediante a formulagéo de questbes incitativas do uso de capacidades de
pensamento critico, tais como: Quais as palavras ou termos que precisam de
clarificagdo quanto ao seu significado? Porqué?; Qual a tua opinido sobre [...]; O que
podera acontecer se [...]; A informacdo usada é valida para suportar a tese de que

[.]?
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No final de cada aula, as atividades de aprendizagem foram recolhidas pelo
professor como elemento integrante do processo de avaliagédo formativa e reguladora.

2.3. Recolha e andlise de dados

Na recolha de dados recorreu-se a analise documental e a observacdo, enquanto
técnicas (Tenbrink, 1984). Procedeu-se a analise documental das produgdes escritas
dos alunos no é@mbito da realizagdo das atividades de aprendizagem, usando um
instrumento de analise, construido para o efeito. Este inclui indicadores
correspondendo cada um deles a uma capacidade de pensamento critico a que se
apela nas atividades, conforme explicitado no Quadro 1.

Este instrumento foi usado como uma lista de verificacdo assinalando-se, na
producéo escrita de cada aluno, a presenca de mobilizagéo da capacidade requerida
para responder as solicitacées e questbes integrantes de cada atividade.

Com o propésito de obter informagcdo que permitisse clarificar, aprofundar e
compreender resultados obtidos, recorreu-se a técnica de observacgao, usando como
instrumento de recolha de dados o diario do investigador (Bogdan e Biklen, 1994).
Este inclui, de um modo geral, comentéarios acerca do que o investigador encontrou
como sendo de registar (Anderson, 2000) na implementacdo das atividades de
aprendizagem. Os registos efetuados contemplam descri¢des, reflexdes e padroes
que foram emergindo, os quais incidiram sobre reac¢des dos alunos e interagcbes
ocorridas entre os alunos e entre estes e o professor.

Na analise dos dados recolhidos recorreu-se, sobretudo a analise de conteldo,
seguindo os procedimentos de analise referidos por Bardin (1991): descrigéo;
interpretacédo e inferéncia. De um modo mais especifico e tendo em consideracéo a
definicdo prévia dos indicadores relativos a capacidades de pensamento critico
requeridas nas atividades de aprendizagem, em consonancia com quadros de
referéncia usados e ja plasmados no instrumento de andlise desenvolvido, numa
primeira fase, a partir das produgdes dos alunos, procedeu-se a verificacdo da
presenca dos indicadores definidos nas respostas dos alunos. Para cada aluno foi
construido um quadro de registo, no qual se assinalou, por questédo de cada atividade,
as respostas em que se evidenciou a mobilizacdo dos conhecimentos e das
capacidades em foco. Sequentemente procedeu-se a contagem das respostas que
evidenciavam a mobilizagdo dos conhecimentos e capacidades, por questéo, tendo-
se, em seguida, procedido ao calculo de frequéncia, em percentagem, considerando
0 numero de alunos que responderam e 0 niumero de alunos que evidenciaram terem
mobilizado os conhecimentos e as capacidades requeridas nas questdes integrantes
de cada atividade.

Na segunda e terceira fases, foi feita a atribuicdo de significacdo dos aspetos
registados na primeira fase, possibilitando inferir da mobilizacdo de de capacidades
de pensamento critico a que efetivamente se apelou. A andlise dos registos
descritivos e reflexivos anotados no diério do investigador fornecem elementos para
ajudar a compreender e explicar os resultados obtidos relativamente a mobilizagéo de
capacidades de pensamento critico em foco nas atividades de aprendizagem.
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3. Resultados

Os resultados obtidos, decorrente da analise das produgbes escritas dos alunos em
resposta as solicitagbes e questdes integrantes das diferentes atividades de
aprendizagem, sdo resumidos no quadro seguinte.

Quadro 2. Numero de respostas dos alunos que evidenciam mobilizacao das
capacidades de pensamento critico solicitadas, por atividade

Capacidades Atividades de aprendizagem

de PC A1l A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4 C5

Identificar 18 12 14 16
uma questdo | (70) (46) (54) (62)

Apresentar 6 12 8 14 16
razdes para (23) (46) (31) (54) (62)
uma posicao,
opiniao...

Explicar e 19 15 17 12
formular (73) (58) (65) (46)
hipéteses
explicativas

Formular e 19 24 17
justificar (73) (92) (65)
conjeturas

Decidir uma 13 20 15 21 23
acédo e (50) (77) (58) (81) (88)
Argumentar

Contra- 14 18
argumentar (54) (69)

Nota: Entre paréntesis encontra-se o valor em percentagem

Conforme quadro anterior, globalmente, os resultados obtidos apontam que para a
generalidade das capacidades, a sua mobilizacdo n&o ocorreu de forma gradual ao
longo da implementacdo das atividades de aprendizagem em que uma dada
capacidade foi requerida. Excetua-se caso da capacidade “Contra-argumentar”, a
qual foi requerida no contexto de atividades de aprendizagem centradas na
elaboracéo de um artigo de posicdo. Neste caso, constata-se ter havido um aumento
na percentagem, da atividade A3 para a atividade B6, de respostas dos alunos que
evidenciaram o uso desta capacidade. No ambito destas mesmas atividades e no que
reporta a capacidade de “decidir uma agcdo e Argumentar” também se observa um
aumento na percentagem de respostas que evidenciam a mobilizagdo desta
capacidade de pensamento critico. Portanto, tltima atividade em que os alunos foram

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 143-159)

155



156

Celina Tenreiro-Vieira e Rui Marques Vieira

solicitados a escrever um artigo de posi¢cao, houve um maior nUmero de respostas
que denotaram que os alunos foram capazes de explicitar a tese que defendiam e
enunciar razdes validas em suporte da mesma e de explicitar alternativas e refuta-las
com base em razdes racionais e nao arbitrarias.

Para a capacidade de pensamento critico “Formular e justificar conjeturas” consta-
se que da primeira atividade (B1) para a segunda (B3) em que se apelou a esta
capacidade, houve um maior nimero de respostas dos alunos a evidenciar a sua
mobilizagdo. No entanto, tal ndo aconteceu na terceira atividade (C1) em que foi
requerida a mesma capacidade, registando-se, neste contexto, a percentagem mais
baixa de respostas que denotam o uso da capacidade “Formular e justificar
conjeturas™. Tendo por base a andlise dos registos reflexivos feitos no diario do
investigador, tal poderd decorrer do conhecimento cientifico e, em particular, do
conhecimento matematico subjacente a atividade, relacionado com sequéncias e
regularidades.

Tal configura-se também como explicagcdo para a oscilacdo registada na
percentagem de respostas dos alunos que evidenciam a mobilizacdo da capacidade
“Explicar e formular hipéteses explicativas” nas diferentes atividades em que
sucessivamente a mesma foi requerida (atividades A1, A2, B1, B2). Com efeito e de
acordo também com andlise registos reflexivos feitos no diario do investigador, os
alunos fizeram mais comentarios e expressaram mais duvidas e interrogagdes no
contexto das atividades B1 e B2 do que no caso das atividades A1 e A2; por exemplo
os alunos expressaram duvidas e interrogacbes a propésito da informacéao
apresentada na forma de gréaficos de linhas nas atividades B1 e B2, sendo que tal ndo
ocorrem no caso das primeiras atividades onde era apresentada informagéo na forma
tabular e em grafico de barras.

Para a capacidade “Apresentar razdes para uma posicao, opinido...” regista-se um
aumento progressivo na percentagem de respostam que evidenciam a mobilizacdo
da mesma, excetuando o caso da atividade C3. Tal podera decorrer do facto de a
mesma envolver conhecimento acerca de determinadas tecnologias em conjugagéo
cm conhecimento acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia.

Para a capacidade “identificar uma questao”, foi no contexto da primeira atividade
(A1) em que se apelou & mesma que se registou uma percentagem mais elevada de
respostas dos alunos evidenciando a sua mobilizagdo. Uma provavel explicagédo para
tal reside no facto de haver um maior dominio dos alunos do conhecimento cientifico
subjacente a mesma, relacionado com habitos alimentares e implicagdes na saude do
ser humano. Da segunda atividade (B1) para a terceira (B2) constata-se um ligeiro
aumento na percentagem de respostas dos alunos denotando a sua mobilizagao.

Tendo em consideragéo os registos reflexivos no diario do investigador € de referir
comentarios dos alunos, que progressivamente foram diminuindo, os quais
expressam alguma admiracdo com o facto de as atividades envolverem
conhecimento matemético. De facto, sobretudo no contexto das primeiras atividades
implementadas, os alunos explicitaram comentarios como “Mas, isto também é
matematica”.
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Conclusodes

Os resultados obtidos evidenciam uma melhoria progressiva consideravel no uso de
varias das capacidades de pensamento critico dos alunos a que se apelou no
contexto das atividades de aprendizagem desenvolvidas. Neste ambito, destacam-se
as capacidades “Decidir uma acdo e Argumentar’ e “Contra-argumentar” a que se
apelou, simultaneamente, no contexto da elaboracdo de artigos de posicédo a
propoésito de questbes socialmente relevantes e que envolvem conhecimentos de
cientificos.

No caso de algumas capacidades de pensamento critico a que se apelou, de que
s@o exemplo as capacidades “Formular e justificar conjeturas” e “Explicar e formular
hipbteses explicativas”, se constatou nédo ser gradual a percentagem de respostas
dos alunos que evidenciaram a mobilizagdo das mesmas nas sucessivas atividades
em que foram requeridas. Tal podera decorrer do conhecimento cientifico e
matematico subjacente, pois como refere Ennis (19787) os conhecimentos séo
essenciais para o pensamento critico, pois ndo se pode esperar que alguém que seja
ignorante num assunto, seja bom a fazer juizos de valor ou a formular hipoteses
explicativas.

Decorrente dos resultados obtidos, o referencial usado configura-se como uma
ajuda relevante, porquanto eficaz e fundamentada, no desenvolvimento de atividades
de aprendizagem numa perspetiva de promocédo da literacia cientifica dos alunos,
potenciando o apelo a capacidades de pensamento critico e o estabelecer de
conexdes das ciéncias com a matematica.

Tal afigura-se como fundamental, pois que, conforme tem sido insistentemente
salientado em documentos de referéncia internacionais, a educagdo em ciéncias
deve propiciar a cada cidadao o desenvolvimento das capacidades necessarias para
viver e trabalhar, numa sociedade, o que implica e impde que |lhe sejam dadas
oportunidade de desenvolver o pensamento critico e o raciocinio cientifico que lhe
permitira tomar parte informada nas decisdes e cursos de agdo que afetam o seu
bem-estar e o bem-estar da sociedade e do ambiente (Harlen, 2010; International
Council for Science, 2011; Oates, 2010; Osborne e Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).

Neste quadro, sera de considerar de grande relevancia formativa para os
professores a apropriacdo de referenciais teo6ricos e atividades de aprendizagem
neles ancorados como ocorrido no contexto do estudo realizado. Tal podera ajudar os
professores a identificar e a operacionalizar mudancas efetivas e eficazes nas suas
praticas didatico-pedagogicas, almejando uma educacgao em ciéncias orientada para
a melhoria da literacia cientifica dos alunos, potenciando a mobilizag&o intrincada de
capacidades de pensamento critico e de conhecimentos.
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