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Resumo

Face a importéncia crescente de promover uma educacdo em ciéncias, desde os primeiros anos
de escolaridade, potenciadora de sinergias entre diferentes perspetivas, realizou-se um estudo com
a finalidade de desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades de ciéncias,
num quadro de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS), com orientacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e promotoras do Pensamento Critico (PC). Procurou-se averiguar qual
o confributo das atividades desenvolvidas, fendo por base as orientacdes mencionadas, para
promover aprendizagens de alunos do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico (CEB) no que reporta a construcdo
de conhecimentos cientificos e ao desenvolvimento de capacidades de PC.

Adotando uma metodologia orientada para a prdtica, assente num plano de investigacdo-acdo,
o estudo foi concretizado com uma turma do 1.° ano do Ensino Bdsico (EB), sendo que, ao longo de
quinze sessdes, 0s alunos realizaram as atividades produzidas com orientacdo CTS/PC, num quadro
EDS. Foram recolhidos dados através de vdrios instrumentos construidos para o efeito, no @mbito de
diferentes técnicas de recolha de dados, incluindo a elaboracdo de enfrevistas semiestruturadas e
o desenvolvimento de um instrumento de andlise das producdes dos alunos. Na andlise de dados,
a técnica privilegiada foi a andlise de conteddo. Os resultados obtidos a partir da andlise dos
dados recolhidos permitem concluir que as atividades de ciéncias desenvolvidas no d&mbito do
estudo contribuiram para promover aprendizagens no que reporta a mobilizacdo/construcdo de
conhecimentos cientificos e & mobilizacdo/desenvolvimento de capacidades de PC dos alunos do
1.° CEB.

Palavras-chave: educacdo em ciéncias; 1.° Ciclo; atividades; educacdo para o desenvolvimento
sustentdvel; ciéncia-tecnologia-sociedade; pensamento critico.

Abstract

The current study was designed taking intfo account the importance of promoting science
education from the first years of schooling and building convergences between different
perspectives — Education for Sustainable Development (ESD) with Science-Technology-Society (STS)
and Critical Thinking (CT) orientation. The study aimed fo develop (conceive, produce, implement
and evaluate) science activities with STS/CT orientation, within an ESD framework. It sought to
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determine the contribution of the activities, based on the above guidelines, to promote students’
scienftific knowledge mobilization/construction and student’s CT abilities mobilization/development.
This action-research was carried out with a 15" year group of elementary school, along fifteen sessions,
during which students performed the science activities produced with STS/CT orientation, within
an ESD framework. The data were collected through several instruments in the context of different
technigues of collecting data, including the semi-structured interviews and an instrument of analysis
on students’ productions. In data analysis, the privieged technique was the content analysis. The
results obtained from the analysis of the collected data allowed to us conclude that the science
activities developed in the context of the study contributed to promote students’ scientific knowledge
mobilization/construction and student’s CT abilities mobilization/development.

Keywords: science education; elementary school; activities; education for sustainable development;
science-technology-society; critical thinking.

Resumen

En vista de la creciente importancia de la promocion de la educacion en la esfera de la ciencia,
desde los primeros anos de escolaridad, se realizd un estudio con el objetivo de desarrollar (disenar,
producir, aplicar y evaluar) las actividades de la ciencia en el marco de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible (EDS), con la orientacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) para promover el
Pensamiento Critico (PC). Se objetivd determinar la contribucion de las actividades, sobre la base
de dichas orientaciones, para promover el aprendizaje de los estudiantes del primer ciclo en lo que
se refiere a la movilizacidén/construccion del conocimiento cientifico y la movilizacién/desarrollo de
las capacidades del PC.

Se adoptd una metodologia orientada a la prdctica, sobre la base de un plan de la investigacion-
accioén, el estudio se realizé con un grupo de 1¢ aio de escolaridad, que, a lo largo de 15 sesiones,
los alumnos realizan las actividades producidas con orientacion CTS/PC, en el marco de la EDS.
Los datos fueron recolectados a fravés de una variedad de instrumentos, en el contexto de las
diferentes técnicas de recogida de datos, entre las que se incluyen la elaboracién de entrevistas
semi-estructuradas y el desarrollo de una herramienta para analizar las producciones de los
estudiantes. Los resultfados obtenidos nos permiten concluir que las actividades de la ciencia
desarrolladas en el marco del estudio contribuyeron a promover el aprendizaje en el senfido de que
se refiere a la movilizacidon/construccién del conocimiento cientifico y a la movilizacién/desarrollo
de las capacidades del PC de los alumnos.

Palabras clave: ensefanza de las ciencias; primer ciclo; actividades; educaciéon para el desarrollo
sostenible; ciencia-tecnologia-sociedad, pensamiento critico
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Introdugao

Num contexto de mudanca e desenvolvimento cientifico-tecnolégico com implicacdes na
sociedade, é essencial desenvolver os niveis de literacia cientifica das atuais e futuras geracoes.
Tal implica a formacdo de cidaddos conscientes, responsdveis, informados, capazes de tomar
decisdes ou de participar em debates e discussdes de cariz cientifico, tecnoldgico e social. Nesse
sentido, & necessdrio intervir, racional e intencionalmente, nos tempos e espacos curriculares, pois
é na educacdo gue se pode modificar a forma de ver, pensar, aprender, trabalhar e transformar o
mundo (UNESCO & ICSU, 1999; UNESCO, 2004; Tiloury & Wortman, 2004; PNUD, 2013).

Mairtins (2002) refere que no caso especifico da educacdo em ciéncias, esta deverd conseguir
evidenciar que “o conhecimento cientifico estd na sociedade e dai ter um papel social,
nomeadamente, na reducdo da pobreza e em prdticas de desenvolvimento sustentdvel das
geracoes futuras” (p. 32). Neste enquadramento, a proposta da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) com orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e promotora do Pensamento
Critico (PC) no ensino de ciéncias justifica-se pelo possivel contributo para promover uma
aprendizagem potenciadora do fomar decisdes, tendo em conta as consequéncias das mesmas;
do considerar o futuro, a longo prazo, da economia, da ecologia e da igualdade das comunidades
e do lidar com a imprevisibilidade, a mudanca e a diversidade (Tilbury & Wortman, 2004; S&, 2007).

Almejar esta aprendizagem no contexto da educagcdo em ciéncias implica rdpidas mudancas em
vdrios quadrantes, como é o caso das atividades e dos recursos diddticos, de modo que estes
traduzam principios EDS em conjugacdo com uma orientacdo CTS, visando o PC. Neste quadro,
realizou-se um estudo com o propdsito de averiguar qual o contributo de atividades de ciéncias
desenvolvidas com orientacdo CTS/PC, num quadro EDS, para promover aprendizagens com
respeito a conhecimentos cientificos e capacidades de PC de alunos do 1.° ano do Ensino Bdsico
(EB).

Explicita-se, neste artigo, o referencial tedrico que norteou o estudo, evocando os principios
subjacentes & EDS, d orientacdo CTS e & promocdo de PC. Faz-se, também, referéncia & metodologia
adotada no que dizrespeito & natureza da investigacdo, aos intervenientes no estudo, ao processo
de desenvolvimento das afividades e aos procedimentos adotados para recolher e analisar os
dados. Apresentam-se resultados obtidos e conclusdes que sustentam.

Contextualizagdo tedrica

Neste ponto sdo referidos os principios subjacentes a uma EDS, articulando a perspetiva CTS
orientada para a promocdo do PC, considerados neste estudo, em particular no desenvolvimento
das atividades de ciénciaos.

Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel

Uma EDS é uma emergéncia planetdria resultante de uma crise registada em vdrias dreas nas
Ultimas décadas (Vilches & Gil-Pérez, 2003). Desde a década 60, do século XX, foram organizadas
vdarias conferéncias com a chancela da ONU e da UNESCO, objetivando a discussdo de problemas
sociais e ambientais. A Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Comissdo Brundtland) define, em 1987, o conceito de desenvolvimento sustentdvel como sendo
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um desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade
das futuras geracdes em atender as suas préprias necessidades. Pode dizer-se que desenvolvimento
sustentdvel € um processo de aprendizagem capaz de desenvolver a capacidade do Ser Humano
viver mais sustentadamente em trés grandes dreas: Sociedade, Ambiente e Economia (UNESCO &
ICSU, 1999; UNESCO, 2009).

Reconhecendo que a educacdo tem um papel determinante no processo de aprender a viver
mais sustentadamente, as Nacdes Unidas proclamaram o periodo 2005-2014 como a Década
da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (DEDS), sendo a UNESCO a organizacdo
dinamizadora. No dmago da DEDS estdo preocupacdes relacionadas com o criar oportunidades
para que todos beneficiem de uma educacdo para os valores, comportamentos e estilos de
vida necessdrios para um futuro sustentdvel (UNESCO, 2004). Segundo Tilbury e Wortman (2004),
"Education for sustainable development provides a tool to assist and engage us in negotiating this
future and deciding the consequences of our decisions” (p. 9). Desta forma, uma EDS tem como
objetivos apontar caminhos para uma educacdo que envolva as pessoas numa nova forma de
ver, pensar, aprender e trabalhar. Esta visdo de educacdo visa a formacdo de individuos ativos,
responsdveis, capazes de decidir e agir num processo de mudanca, e com um pensamento
orientado para o futuro.

Das orientacdes da UNESCO (2004, 2009), a EDS emergem principios e caracteristicas distintivas de
uma EDS, das quais se destacam as seguintes:

(i) interdisciplinaridade e holismo: abrange o curriculo como um todo e ndo apenas como um
contelUdo separado;

(i) promocdo do PC e resolucdo de problemas (RP): o criar oportunidades de mobilizacdo de
capacidades de PC e de RP deve ser sistemdtico e intencional, potenciando a confianca e eficdcia
dos alunos na abordagem de dilemas e desafios em torno do desenvolvimento sustentdvel;

(iii) pluralidade metodoldgica: o processo de ensino e de aprendizagem envolve diferentes dreas
disciplinares, pressupondo multiplas estratégias;

(iv) fomada de decis@o participada: os alunos participam na tomada de decisdo sobre o modo
como aprendem;

(v) utilidade: as experiéncias de aprendizagem sdo articuladas com o quotidiano da vida pessoal
e profissional dos alunos;

(vi) relevancia local: apresentacdo de questdes locais e globais, usando uma linguagem acessivel
aos alunos.

Revisitando as orientacdes curriculares & luz de principios EDS, no documento Organizacdo Curricular
e Programas do 1.° CEB os principios orientadores referentes & componente de ciéncias fisicas e
naturais da drea de Estudo do Meio, remetem para EDS quando referem que:

“no confronto com os problemas concretos da sua comunidade e com a pluralidade das
opiniées nela existentes [que] os alunos vé@o adquirindo a no¢cdo da responsabilidade perante
o ambiente, a sociedade e a cultura em que se inserem, compreendendo, gradualmente, o
seu papel de agentes dindmicos nas transformacdes da realidade que os cerca” (Ministério da
Educacdo, 2004, p. 102).
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Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Decorrente de orientacdes e principios EDS, conforme supra exposto, assume-se uma educacdo em
ciéncias com dimensdo CTS porquanto se coloca a énfase no ensino contextualizado das ciéncias.
Nesta perspetiva, considerando as interacdes que se estabelecem entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, potencia-se a formacdo de individuos capazes de tomar decisdes e resolver problemas,
para as quais terdo de mobilizar conhecimentos e capacidades (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins,
2011). Neste dominio destacam-se as capacidades de PC.

De forma sucinta e seguindo de perto o registo de Vieira e colaboradores (2011) uma educacdo em
ciéncias com orientacdo CTS norteia-se por principios como:

(i) melhorar a qualidade de vida dos cidaddos;
(i) melhorar os indices de literacia cientifica das populacoes;

(i) proporcionar uma visdo holistica da ciéncia, na qual devem ser analisados os aspetos ndo
consensuais em que se requeira o uso competéncias nos dominios da subjetividade e dos valores;

(iv) cativar os alunos através de propostas de estudo sobre assuntos do seu interesse, com relevancia
para a sua vida, e gjustados ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos;

(v) promover “um pensamento interdisciplinar e globalizante” a partir da recolha e andlise de
informacdo proveniente de outras dreas disciplinares, favorecendo a compreensdo de uma
situacdo ou fendmeno, tendo em conta a sua “globalidade e complexidade” (Vieira, Tenreiro-
Vieira & Martins, 2011, p. 17).

Atendendo aos principios suprarreferidos, no documento Organizacdo Curricular e Programas para
o ensino do 1.° CEB um dos objetivos mencionados prende-se com a aquisicdo de “competéncias
bdsicas e intelectuais fundamentais”, mais especificamente, adquirir “conhecimentos bdsicos
sobre a natureza, a sociedade e a cultura”, desenvolver a capacidade de interpretar e analisar os
fendmenos naturais, sociais e culturais, e reconhecer o “valor das conquistas técnicas e cientificas do
Homem" (Ministério da Educacdo, 2004, pp. 14-15). Reconhece-se, neste enunciado, a referéncia
a orientacdo CTS por relevar aprendizagem gue congregam aspetos relacionados com a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade.

No mesmo documento, na dimensdo relacionada com a cidadania, sGo apresentados objetivos

especificos que entfroncam num ensino com orientacdo CTS, visando
“Promover o desenvolvimento de atitudes e hdbitos de trabalho auténomo e em grupo que
favorecam a realizacdo de iniciativas individuais ou coletivas de interesse civico ou Social; e a
andlise e a participacédo na discussdo de problemas de interesse geral. Garantir a informacdo
adequada a compreensdo do significado e das implicacées do nosso relacionamento com
outros espacos socioculturais e econdmicos e suscitar uma atitude responsdvel, soliddria e
participativa” (Ministério da Educagdo, 2004, p. 15).

Pensamento Crifico

No que dizrespeito ao PC recorreu-se, neste estudo, d definicdo concetual e operacional de PC de
Ennis. Segundo este autor, existem cinco termos-chave associados ao PC: prdtica, reflexiva, sensata,
crenca e acdo. Deste modo, o PC é uma “atividade prdtica reflexiva, cuja meta € uma crenca
ou uma acdo sensata” (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 91); o PC “é uma forma de pensamento
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racional, reflexivo, focado no decidir em que acreditar ou o que fazer” (Ennis, 1985, citado em
Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000, p. 27).

A promocdo do PC em espacos e tempos curriculares oferece vantagens na formacdo do aluno
enguanto pessoaq, profissional e cidaddo, na medida em que poderd

(i) contribuir para uma melhor compreensdo, avaliacdo e uso de conhecimentos cientificos por
parte dos alunos (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011);

(ii) ser uma ferramenta fundamental para viver em democracia, uma vez que os alunos terdo de
pensar criticamente sobre aspetos da esfera privada e civica (Beyer, 1995, citado em Tenreiro-Vieira
& Vieira, 2000);

(iii) criar condicdes favordveis ao prosseguimento de uma carreira relacionada com a ciéncia, ou
outros ramos de estudo e responder as exigéncias do mercado de trabalho (Tenreiro-Vieira & Vieira,
2000; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011).

A Lei de Bases do Sistema Educativo (1986), no artigo 7.°, inclui como um dos objetivos para o EB
"asseguraruma formacdo geral comum a todos os portugueses que Ihes garanta o desenvolvimento
(...) da capacidade de raciocinio, do espirito critico, (...)" (p. 306%9). O PC, como forma de
pensamento racional, & evocado na capacidade de raciocinio, por exemplo quando é feita
mencdo a capacidades de inferéncia; alude ainda a disposicdes de pensamento critico no quadro
do especificar atfitudes e valores a desenvolver pelos alunos.

No documento Organizacdo Curriculare Programas do 1.° CEBreconhece-se o apelo a capacidades
de PC, tendo porreferéncia a taxonomia de capacidades do PC de Ennis. Por exemplo nos objetivos
gerais a atingir no EB, relativos & dimensdo das aquisicdes bdsicas e intelectuais fundamentais,
evocam-se capacidades de PC no enunciado: “Incentivar a aquisicdo de competéncias para
selecionar, interpretar e organizar a informacdo que lhe é fornecida ou de que necessita” (Ministério
da Educacdo, 2004, p. 15). No mesmo documento, no ponto concernente aos objetivos gerais
na drea de Estudo do Meio é requerido o uso de capacidades de PC para “Selecionar diferentes
fontes de informacdo (...) e utilizar diversas formas de recolha e de tratfamento de dados simples”
(Ministério da Educacdo, 2004, p. 103). Dando visibilidade ao aspeto democrdtico, interposto por
uma abordagem civica e social, também se objetiva “Identificar problemas concretos relativos ao
seu meio e colaborarem acdes ligadas d melhoria do seu quadro de vida" (Ministério da Educacdo,
2004, p. 103).

Metodologia

Depois da contextuadlizacdo tedrica, apresenta-se, neste segmento, as opcdes metodoldgicas
tomadas tendo em consideracdo o respetivo propdsito, enquanto questdo de investigacdo:
averiguar qual o confributo de afividades de ciéncias desenvolvidas com orientacdo CTS/PC,
num quadro EDS, para promover aprendizagens no que respeita a conhecimentos cientificos e a
capacidades de PC de alunos do 1.° ano do EB.

Desenho de investigagdo

Neste estudo foi adotada uma metodologia qualitativa assente num plano de investigacdo-acdo
porquanto orientado para uma mudanca nas prdticas, decorrente da intervencdo num contexto
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educativo. Neste enquadramento, o estudo foi desenvolvido numa dtica de planificacdo, acdo,
observacdo e reflexdo, com ciclos sucessivos de avaliacdo e reflexdo associados a etapas de
intervencdo (Bogdan & Biklen, 1994). Cada etapa de intfervencdo encerra em si um ciclo de
investigacdo-acdo pois em cada uma desencadeou-se a avaliacdo e areflexdo na e sobre a acdo
que permitiv a realizacdo de reformulacdes e melhorias na planificacdo (concecdo/producdo) e/
ou implementacdo das atividades seguintes. Além disso, no final de cada etapa de intervencdo foi
feita uma meta-reflexdo da qual emergiram recomendacdes para o desenvolvimento de atfividades
em posteriores intervencdes (num outfro ano letivo).

Participantes do estudo

O estudo foi desenvolvido em contexto educativo do 1.° CEB, com alunos do 1.° ano de um
Agrupamento de Escolas do concelho de Aveiro. A turma que participou no estudo era constituida
por 24 alunos, tendo o mesmo numero de alunos do género feminino e do masculino. No inicio do
ano letivo, 2012/2013, 7 alunos tinham cinco anos e 17 finham seis anos de idade. No final do ano
letivo, 19 alunos finham completado seis anos de idade e os restantes tinham sete anos. De acordo
com o referido no Plano de Trabalho de Turma, de uma forma global, os alunos eram “*empenhados,
interessados, trabalhadores, participativos, respeitadores, alegres, simpdaticos” (Ramos, 2012, p. 9);
e estavam motivados para aprender, sendo a Matemdtica a drea preferida da maioria dos alunos.
Tendo em conta os dados fornecidos pela Professora Titular de Turma e de acordo com o referencial
de avaliacdo usado, no periodo coincidente com o inicio do desenvolvimento do estudo, a maioria
dos alunos apresentava niveis de desempenho muito satisfatdrios em todas as dreas curriculares,
sendo a drea de Estudo do Meio aquela em que os alunos registavam melhores resultados.

Desenvolvimento das atividades

Atendendo as fases associadas a um ciclo de investigacdo-acdo, o processo de desenvolvimento
das atividades, com orientacdo CTS/PC, num quadro EDS, envolveu quatro fases: concecdo,
producdo, implementacdo e avaliacdo. Este processo efetivou-se durante o periodo compreendido
enfre fevereiro e julho de 2013.-

Concecdo/producgdo

Na fase de concecdo das atividades teve-se em consideracdo, conjugada e arficuladamente,
principios identitdrios relativos & EDS, & orientacdo CTS e ao PC, conforme enquadramento tedrico.
Assim, a figura 1! configura o referencial tedrico que norteou o desenvolvimento da sequéncia
diddtica com atividades que apresentassem situacdes e problemas com uma componente
cientifica-tecnoldgica de relev@ncia social. Nesse sentido, procurou-se envolver os alunos em
situacoes de tomada de decisdo e de resolucdo de problemas sociais, apelando & mobilizacdo
de conhecimento cientifico e de capacidades de PC orientadas para uma acdo razodvel e
racional, no sentido de facilitar o exercicio dos direitos de cidaddo e de respeito/preservacdo pelos
ambientes social, natural e tecnoldgico.

! Adaptado de Tenreiro-Vieira, C. & Vieira, R. M. (2011). Educacdo em ciéncias e em matemdtica numa perspetiva de
literacia: desenvolvimento de materiais diddticos CTS / Pensamento Critico (PC). In W. dos Santos e D. Auler (Orgs.), CTS e
educacdo cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisas (pp. 417-437). Brasilia: Editora Universidade de Brasilia.
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Figura 1 - Referencial tedrico considerado no desenvolvimento das atividades diddticas

Tendo em consideracdo o contexto de implementacdo das atividades infegrantes da sequéncia
diddtica, procurou-se que tais situacoes atendessem ao nivel de desenvolvimento cognitivo e ao
ano de escolaridade dos participantes. Nesta sequéncia, dada a integracdo curricular pretendida,
comecou-se por estabelecer os dominios temdticos a abordar em cada atividade, criando multiplas
oportunidades para os alunos mobilizarem/construirem conhecimento cientifico e mobilizarem/
desenvolverem capacidades de PC.

Tendo em conta o programa de Estudo do Meio, para o 1.° ano de escolaridade do ensino bdsico,
o tema selecionado foi a Agua, enquanto recurso natural, elemento de consumo e parte integrante
dos ecossistemas marinhos e costeiros. No que diz respeito ao PC, para garantir o apelo explicito
e sistemdtico das capacidades envolvidas nesta forma de pensar, foi adotada a metodologia
desenvolvida por Tenreiro-Vieira (1994) baseado na taxonomia proposta por Ennis. Sequentemente
foram definidos e numerados os objetivos em cada drea dos conhecimentos cientificos e
capacidades de PC ao longo de quatro etapas (Quadro 1). De clarificar que a numeracdo
dos objetivos relacionados com as capacidades de PC em foco no quadro 1 estd conforme a
organizagdo constante no referencial tedrico usado relativamente ao PC.
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Quadro 1 - Objetivos em foco em cada drea dos conhecimentos cientificos e capacidades de pensamento

Conhecimentos Cientificos

ISSN: 1647-3582

critico por etapa

Usos da dgua nos
diferentes setores da
atividade humana

1.1 Identificar o que existe, incluindo
animais, num determinado espaco,
como por exemplo, na quinta

1.2 Identificar os principais usos da dgua
doce

Poluicdo da dgua

1.3 Identificar consequéncias da
poluicdo da dgua para o ambiente e
para os seres Vivos

Capacidades

de Pensamento

Critico

Suporte bdsico

5. Fazer e avaliar observacoes

Inferéncia

8.b) Fazer e avaliar juizos de valor -
consideracoes sobre consequéncias de
acoes propostas

Estratégias e taticas

11. Decidir sobre uma acdo

Conhecimentos
Cientificos

Usos da dgua nos
diferentes setores da
atividade humana

1.2 Identificar os principais usos da dgua
doce

Poluicdo da dgua

1.3 Identificar consequéncias da
poluicdo da dgua para o ambiente e
para os seres Vivos

2.1 Dar exemplos de materiais poluentes
da dgua

Capacidades de Pensamento

Critico

Suporte bdsico

5. Fazer e avaliar observacoes

Inferéncia

7.c) Fazer e avaliar inducdes: investigar

Estratégias e tdticas

12. Interatuar com os outros
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Conhecimentos Cientificos

Acesso a dgua
potdvel

3.1 Identificar onde existe dgua no
Planeta

3.2 Agrupar os locais onde existe dgua
segundo as categorias: dgua doce e
dgua salgada

3.3 Concluir gue nem toda a dgua do
Planeta estd acessivel para consumo do
ser humano e respetiva justificacdo

3.4 Identfificar formas de os portugueses e
guineenses acederem & dgua potdvel

Cooperacdo pela
dgua

3.5 Identificar medidas para que os
guineenses tenham acesso a dgua
potdvel de uma forma justa

Capacidades de

Pensamento Critico

Clarificacdo
elementar

3.a) Fazer e responder a questoes de
clarificacdo e desafio, por exemplo:
Porqué?

Estratégias e tdticas

11. Decidir sobre uma acdo

Conhecimentos
Cientificos

Biodiversidade da
nossa costa

4.1 Identificar os seres vivos do aqudrio
da nossa costa

4.2 |dentificar habitats do aqudrio da
nossa a costa

Poluicdo da dgua

4.3 Identfificar causas e consequéncias
da poluicdo da costa

Capacidades de

Pensamento Critico

Clarificacdo
elementar

3.a) Fazer e responder a questoes de
clarificacdo e desafio, por exemplo:
Porqué?

Suporte bdsico

4.a) Avaliar a credibilidade de uma fonfe
— critérios: perita/conhecedora/versada
5. Fazer e avaliar observacoes

Estratégias e tdticas

11.a) Decidir sobre uma acdo: definir o
problema
12. Interatuar com os outros

As questdes em que se requeria a mobilizacdo de conhecimentos e capacidades também foram

definidas, por atividade, ao longo de quatro etapas de intervencdo (Quadro 2).
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Quadro 2 - Questdes em foco em cada atividade por etapa

Al-Levantamento de ideias Q1 - O gue existe na quinta?
A2-Observacdo e registo Q1 - O que existe na quinta?
A3- Antes e depois... Q1 - O que existe na quinta?
A4-Utillizacdo da dgua doce na | Q2 — Qual a utilizagdo da dgua doce na
quinta quita®?
El
Consumo Q3 - Qual o destino da dgua usada na
e seus . . o o
impactes AS- Destino da dgua usada lavagem plos espacos cjos animais da quinta®?
a na lavagem dos espacos dos Q4 - Quais as consequéncias resultantes do
(1.9 parte) S . o
animais destino dado a dgua usada na lavagem dos
espacos dos animais da quinta?
Q5 - Se fosses dono de uma quinta que
Aé- Se eu fosse... destino davas & dgua de lavar os espacos dos
animais?
Al- Utiizacdo da dgua doce Q1 -Em que sg’rore; da atividade humana o
L ser humano utiliza dgua doce?
nos setores da atividade . g
h Q2 - D& exemplos de materiais poluentes da
umana )
dagua.
Q3 - Regar um cebolo com dgua com
diferentes materiais (6leo, liquido da loica e
petrdleo) influencia o seu desenvolvimento?2
Q4 - O que vamos mudar?
E2 Q5 - O que vamos observare
Consumo A2- Consequéncias da Q6 - O que vamos manter e como?g
e seus poluicdo da dgua doce Q7 - O que vamos fazer e como?
impactes Q8 - O que precisamos?
(2.9 parte) Q9 — As nossas previsoes...
Q10 - Executar a planificagcdo (controlando as
varidveis, observando, registando, ...)
Q11 - Verificamos que...
A3- O que poderei dizer @ Q12-0 que dlrlos~ aos ’reus pais para
. convencé-los a ndo deitar poluentes para a
alguém... agua?
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Q1 - Assinala X as respostas que consideras
corretas: No Planeta Terra existe dgua em...
Q2 - Completa a informac¢do em falta (Ggua
doce/dgua salgada).

Q3 - Estard toda a dgua do Planeta acessivel
para consumo do ser humano? Porqué?

Al- Agua no Planeta

E3 Q4 - De acordo com o video, assinala com X
Recursos do as opgoes sobre o modo como um guineense
Planeta tem acesso a dgua potdvel.

A2- Acesso a agua potavel Q5 - Identifica as diferencas entre um

portugués e um guineense fem acesso a dgua

potdvel.
Q6 - Se fosses Ministro do Ambiente da Guiné,
A3-Se eu fosse... o que farias para que todos tivessem acesso
dgua potdvel de uma forma justa?
Al- Levantamento de ideias Q1 - O gue existe no aqudrio da nossa costa?2

Q2 - Assinala com X o que observas no
aqudrio da nossa costa.
Q3 - Que outros elementos observas no
aqudrio da nossa costa?

A2-Observacdo e registo

E4 A3- Antes e depois... Q1 - O gue existe no aqudrio da nossa costa?
Ecossistema | a4- Selecionar informacdo Q4 -~ Rodeia as opcoes que te permitem
aqudtico - - recolher informacdes crediveis sobre as

sobre as espécies do aqudrio

espécies da nossa costa.
Q5 - Justifica afs) tua(s) escolhafs).

Q6 - O que existe no aqudrio da nossa costa?
A5- O que poderei dizer a Q7 - O que posso dizer para convencer
alguém... alguém a tomar medidas para acabar com a
poluicdo da costa?

da nossa costa

Simultaneamente, com o processo de producdo das atividades, foi desenvolvido um guido diddtico
do professor organizado em duas partes: uma parte com orientagcdes para o professor e outra para
0s registos escritos dos alunos denominado por Folha de registos dos alunos.

Implementagao

As atividades foram implementadas pelas investigadoras, ao longo de quinze sessdes, durante o
tempo letivo em contexto educativo do 1.° CEB (sala de aula) e em contexto de educagdo ndo-
formal: a Escola Profissional de Agricultura e de Desenvolvimento Rural de Vagos e o Jardim da
Ciéncia da Universidade Aveiro. As sessdes eram iniciadas com a contextualizacdo das atividades.
Durante a implementacdo das mesmas, os alunos eram solicitados a apresentarem as suas ideias,
oralmente e/ou por escrito, questionarem, observarem, experimentarem, dependendo da atividade
e da estratégia de ensino/aprendizagem adotada. No final de cada etapa era formulada uma
questdo com relevancia social, no dmbito do desenvolvimento sustentdvel, que potenciasse a

2 Relativo ao aqudrio existente no Jardim da Ciéncia da Universidade de Aveiro
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mobilizacdo de conhecimentos cientificos e de capacidades de PC para a tomada de decisdo
racional e a RP relacionados com o desenvolvimento sustentdvel.

Avaliagcdo

As afividades foram avaliadas em termos do seu confributo para a construcdo/mobilizacdo de
conhecimentos cientificos e de capacidades de PC dos alunos. Para tal, foram recolhidos dados,
durante e apds as sessdes, recorrendo a instrumentos de recolha de dados.

Recolha e andlise de dados

Os dados foram recolhidos através de vdrios instrumentos no dmbito de diferentes técnicas de
recolha de dados, em que se incluem as notas de campo franscritas para o didrio do investigador,
efetivadas apds cada sessdo de intervencdo e que suportaram as reflexdes na e sobre a acdo,
a elaboracdo de entrevistas semiestruturadas e um instrumento de andlise das producdes orais e
escritas dos alunos, desenvolvido para o efeito.

As entrevistas semiestruturadas foram preparadas com o objetivo de clarificar a informacdo contida
nos registos escritos dos alunos em formato de desenho. Nesse sentido, o guido de entrevista foi
constituido pelas questdes as quais, durante a fase de implementacdo das atividades, os alunos
haviam optado por responder desta forma na Folha de registos dos alunos. No seguimento das
respostas dadas pelos alunos durante a entrevista, foram formuladas outras questoes especificadoras
para obterinformacdo de pormenor (Kvale, 1996, citado em Mdximo-Esteves, 2008). Este insfrumento
foi aplicado individualmente durante o tempo letivo, em sala de aula, num espaco suficientemente
reservado, no final de cada etapa de intervencdo.

No caso especifico do instrumento de andlise das producdes dos alunos elaborado neste estudo,
este teve como objetivo verificar se os participantes mobilizaram/construiram conhecimentos
cientificos e se mobilizaram/desenvolveram capacidades de PC. Tendo por referéncia esse objetivo,
a aplicacdo deste instrumento ocorreu no final da infervencdo e recaiu sobre as producdes orais
dos participantes, que foram dudio gravadas e franscritas pelas investigadoras, e as producdes
escritas dos participantes registadas na Folha de registos dos alunos.

O instrumento englobou duas categorias de andlise predefinidas (conhecimentos cientificos e
capacidades de PC), as respetivas dimensdes de andlise que correspondem as dreas em foco no
dmbito dos conhecimentos cientificos e das capacidades de PC, e os indicadores que equivalem
aos objetivos definidos para cada atfividade na fase de concecdo/producdo das mesmas.
Este instrumento de andlise também incluiu as questdes orientadoras da operacionalizacdo da
sequéncia diddtica definidas no guido diddtico do professor, na fase de concecdo/producdo
das atividades, e que apelavam & mobilizacdo/construcdo dos conhecimentos cientificos e a
mobilizagdo/desenvolvimento de capacidades de PC. Como as atividades implementadas foram
organizadas em quatro etapas, também se segmentou este instrumento em quatro partes, cada
uma correspondendo a cada etapa, em consonéncia com o quadro referencial de intervencdo
(Figura 2).
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Figura 2 - Extrato de instrumento de andlise das producdes dos alunos

Na andlise de dados, a técnica privilegiada foi a andlise de conteldo, que consistiu no resumo
obtido por fratamento da informacdo e na deducdo légica sobre os conhecimentos cientificos e as
capacidades de PC mobilizadas pelos participantes do estudo (Bardin, 1991; Pardal & Lopes, 2011).

Na primeira fase de andlise dos dados procedeu-se d verificacdo, nas producdes dos alunos,
da presenca dos indicadores definidos para cada dimensdo de andlise de cada categoria
estabelecida, tendo em consideracdo o instrumento de andlise das producdes dos alunos. Para
cada aluno foi construido um quadro de registo, no qual se assinalou, por questdo de cada atividade,
se a resposta evidenciava a mobilizacdo dos conhecimentos e das capacidades em foco na
mesma. Sequentemente procedeu-se a contagem das respostas dos alunos que evidenciavam a
mobilizacdo dos conhecimentos e capacidades, por questdo. De seguida, procedeu-se ao cdlculo
da frequéncia, em percentagem, considerando o nimero de alunos que responderam e o nimero
de alunos que evidenciaram terem mobilizado os conhecimentos e as capacidades requeridas, em
cada questdo. Esta informacdo foi reunida em quadros de registo globais. Na segunda e terceira
fases foi feita a atfribuicdo de significacdo dos aspetos mencionados no resumo, possibilitando inferir
da mobilizacdo/construcdo de conhecimentos cientificos e da mobilizacdo/desenvolvimento de
capacidades de PC a que se apelou.
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Resultados

Apresenta-se, em primeiro lugar, os resultados relativos aos conhecimentos cientificos mobilizados/
construidos pelos participantes referentes as dimensdes Usos da dgua nos diferentes setores
da atividade humana, Poluicdo da dgua, Acesso a dgua potdvel, Cooperacdo pela dgua e
Biodiversidade da nossa costa.

Tendo por referéncia as questdes que apelavam d mobilizacdo/construcdo de conhecimentos
cientificos dos alunos, os alunos elaboraram 504 respostas ao longo de quatro etapas de intervencdo.
Apds a andlise dos dados recolhidos (producdes orais e escritas dos alunos), registou-se o nimero
de alunos que nas suas respostas evidenciaram a mobilizacdo/construcdo de conhecimentos
cientificos no &mbito das dimensdes de andlise mencionadas. Os resulfados obtidos evidenciam
que em 360 (71,4%) respostas os alunos evidenciaram a mobilizacdo/construcdo de conhecimento
cientifico requerido nas questoes.

Os resultados sugerem ainda que progressivamente houve mais alunos a mobilizar conhecimentos
solicitados nas atividades. Com efeito, e a titulo ilustrativo, nas atividades implementadas na etapa
4 registou-se uma percentagem maior de respostas (90,5%) evidenciando mobilizacdo/construcdo
de conhecimentos cientificos, comparativamente com o ocorrido na etapa 1 onde a percentagem
de respostas em que tal foi evidenciado foi menor (47,9%).

As atividades implementadas na etapa 4 do estudo contribuiram para a mobilizacdo/construcdo
de conhecimentos cientificos relativamente ds dimensdes de andlise: Biodiversidade da nossa costa
e Poluicdo da dgua. Neste contexto, a atividade centrada na poluicdo da costa, permitiu que os
alunos mobilizassem/construissem conhecimento cientifico respeitante as causas e consequéncias
da poluicdo na costa. A ilustrd-lo, inclui-se um excerto da transcricdo da entrevista semiestruturada
realizada a um aluno e o registo do mesmo (Figura 3).
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A —(...) as pessoas podem morrer se comerem o0s peixes que estdo quase a morrer.

Figura 3 — Registo de um aluno - O que poderei dizer...

Seguidamente, relatam-se os resultados respeitantes ao confributo das atividades desenvolvidas
para a mobilizacdo/desenvolvimento de capacidade de PC nas dimensdes Clarificacdo, Suporte
Bdasico, Inferéncia e Estratégias e tdticas.

Tendo por referéncia as questdes que apelavam d mobilizacdo/desenvolvimento de capacidades
de PC, requereu-se que os alunos respondessem a 480 questdes ao longo das quatro etapas
de intervencdo. Apds a andlise dos dados recolhidos (producdes orais e escritas dos alunos),
considerando as respostas legiveis, registaram-se 381 (79,4%) respostas corretas dos alunos, em que
evidenciaram a mobilizacdo/desenvolvimento das capacidades de PC solicitadas nas questoes.

Nas afividades implementadas na etapa 2 apurou-se haver uma percentagem maior (88,9%) de
alunos que nas suas respostas evidenciaram fer mobilizado/desenvolvido capacidades de PC e
nas atividades implementadas na etapa 3 registou-se uma percentagem menor (47,9%) de alunos
que nas respostas as questdes formuladas evidenciaram mobilizar as capacidades de PC em
foco nas mesmas. Nesta etapa, na afividade orientada para a mobilizacdo/desenvolvimento da
capacidade de interatuar com os outros, solicitava-se uma resposta a questdo 12: “O que dirias
aos teus pais para os convencer a ndo deitar poluentes para a dgua?2”. De acordo com registos na
Folha de registos dos alunos, as respostas dos alunos centraram-se num tema: consequéncias que
podem decorrer do ato de deitar poluentes para a dgua, fazendo alusdo ao trabalho experimental
que haviam realizado. A titulo de exemplo, franscreve-se um excerto da entrevista semiestruturada
referente ao registo de um aluno (Figura 4):

A —Respondia que lhes mostrava a experiéncia e fazia registos como fiz na escola e os meus
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aprendiam.
E - O que aprendiam os teus pais?

A — Aprendiam que ndo podiam deitar poluentes para regar as plantas e o que acontecia
as plantas murchavam e ndo reproduziam e ndo as podiamos comer.

Figura 2 - Registo de um aluno - O que poderei dizer...

Na etapa 4 registou-se uma percentfagem maior de respostas (85,4%) evidenciando mobilizacdo/
construcdo capacidades requeridas comparativamente com o ocorrido na etapa 3.

Conclusoes

Tendo por referéncia a questdo de investigacdo, os resultados da investigacdo sugerem que as
atividades desenvolvidas com orientacdo CTS/PC, num quadro EDS, contribuiram para promover
aprendizagens dos alunos participantes do estudo ao nivel da mobilizacdo/construcdo de
conhecimentos cientificos e de capacidades de PC. Os resultados do estudo sdo impulsionadores
para a realizacdo de novas investigacdes. Assim, apresentam-se algumas sugestdes que poderdo
ser tidas em conta no desenvolvimento de atividades de ciéncias em futuras investigacoes.

(i) Potenciar a operacionalizacdo das atividades desenvolvidas neste estudo e implementd-las
noutros contextos de intervencdo, com outros alunos do mesmo ano de escolaridade. Desta forma,
almeja-se verificar se as atividades desenvolvidas no dmbito deste estudo podem ser aplicadas, ou
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ndo, a outros contextos de intervencdo com o propdsito de promover as aprendizagens dos alunos
com respeito d construcdo de conhecimentos cientificos e ao desenvolvimento de capacidades
de PC (Bogdan & Biklen, 1994).

(i) Desenvolver atividades no mesmo contexto de intervencdo, com os mesmos participantes neste
estudo, num ano de escolaridade posterior, para averiguar se houve melhoria das aprendizagens dos
alunos, comparando os resultados obtidos num e noutro estudo. Neste caso, as atfividades deverdo
ser adequadas ao ano de escolaridade dos participantes e apelar & mobilizacdo/construcdo de
conhecimento cientifico das dreas de Usos da dgua nos diferentes setores da atividade humana,
Poluicdo da dgua, Acesso a dgua potdvel, Cooperacdo pela dgua e Biodiversidade da nossa costa)
e d mobilizacdo/desenvolvimento de capacidades de PC das dreas de Clarificacdo elementar,
Suporte bdsico, Inferéncia e Estratégias e tdticas. No desenvolvimento das atividades também
se poderia considerar as sugestdoes expressas pelos alunos, por exemplo, desenvolver atividades
relacionadas com a biodiversidade marinha, os artefactos para aceder a dgua potdvel, a poluicdo
da dgua, o consumo de dgua, o ciclo da dgua, ...

(i) Desenvolver atividades, usando o mesmo referencial tedrico (EDS, CTS e PC), mas no &dmbito
de outras temdticas, por exemplo: energia, saude,... para avaliar o contributo das atividades
para promover aprendizagens dos alunos ao nivel da mobilizacdo/construcdo de conhecimentos
cientificos e da mobilizacdo/desenvolvimento de capacidades de PC. No documento Organizagcdo
Curricular e Programas do 1.° CEB, de Estudo do Meio, a temdtica sobre energia surge no Bloco 6
- A descoberta das inter-relacées entre a natureza e a sociedade. No mesmo documento, o tema
salde encontra-se plasmado no Bloco 1 — A descoberta de si mesmo. Esta temdtica, abordada
desde o 1.° ano de escolaridade, poderd ser articulada com os temas apresentados no Bloco 6,
focando os perigos da poluicdo ambiental (poluicdo da dgua, do solo, atmosférica, sonora,...),
para a saude humana, causada pelas atividades econdmicas.

Em sintese, € necessdrio desenvolver mais frabalhos de investigacdo visando o desenvolvimento
de atividades de ciéncias que possibilitem sinergias entre diferentes orientacdes. Para este estudo
procurou-se articular a EDS e as perspetivas CTS e PC, porque a sensibilizacdo para aimporténcia do
desenvolvimento sustentdvel implica compreender as relacdes e os desafios que se estabelecem
entfre ciéncia, tecnologia e sociedade. Neste sentido, é necessdrio formar individuos capazes de
agir e tomar decisdes sensatas e refletidas, para as quais se exigem conhecimentos cientificos e o
uso de capacidades de pensamento, designadamente de pensamento critico.

Referéncias bibliograficas
Bardin, L. (1991). Andlise de conteudo. Lisboa: Edicdes 70.

Bogdan, R. & Biklen, S. (1994). Investigacdo qualitativa em educacdo: uma introducdo a tecria e
aos métodos. Porto: Porto Editora.

Lein®46/86, n°237, de 14 de outubro de 1986 (1986). Lei de Bases do Sistema Educativo, | Série, Didrio
da Republica. Lisboa. Disponivel em http://www.dges.mctes.pt/NR/rdonlyres/2A5E978A-0D63-4D4E-
9812-46C28BA831BB/1126/L4686.pdf, acedido em maio de 2015.

Martins, I. P. (2002). Problemas e perspetivas sobre a integracdo CTS no sistema educativo portugués.
Disponivel em Revista Eletronica de Ensenanza de las Ciéncias, 1 (1), Disponivel em http://reec.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 7(1), julho 2015 ISSN: 1647-3582

uvigo.es/volumenes/volumenl1/REEC 1 1 2.pdf, acedido em maio de 2015.
Mdaximo-Esteves, L. (2008). Visdo panordmica da investigacdo-acdo. Porto: Porto Editora

Ministério da Educacdo (2004). Organizacdo curricular e programas: ensino bdsico — 1.° ciclo (4.°
ed.). Mem Martins: Departamento de Educacdo.

Pardal, L. & Lopes, E. S. (2011). Métodos e técnicas de investigacdo social. Porto: Areal Editores S.A.

PNUD (2013). Relatdrio de desenvolvimento humano 2013: a ascensdo do sul — progresso humano
num mundo diversificado. Disponivel em http://www.pnud.org.br/arquivos/rdh-2013.pdf, acedido
em maio de 2015.

Ramos, P. S. (2012). Plano de Trabalho de Turma 2012/2013. SB: AESB.

S4, S. M. (2007). Educacdo, diversidade linguistica e desenvolvimento sustentdvel. Dissertacdo de
Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro, Departamento de Diddtica e Tecnologia Educativa.

Tenreiro-Vieira, C. (1994). O Pensamento critico na educacdo cientifica: proposta de uma
metodologia para a elaborac&o de atividades curriculares. Tese de Mestrado. Lisboa: Universidade
de Lisboa.

Tenreiro-Vieira, C. & Vieira, R. M. (2000). Promover o pensamento critico dos alunos: propostas
concretas para a sala de aula. Porto: Porto Editora.

Tenreiro-Vieira, C. & Vieira, R. M. (2011). Educacdo em ciéncias e em matemdtica numa perspetiva
de literacia: desenvolvimento de materiais didaticos CTS / Pensamento Critico (PC). In W. dos Santos
e D. Auler (Orgs.), CTS e educacdo cientifica: desafios, tendéncias e resultados de pesquisas (pp.
417-437). Brasilia: Editora Universidade de Brasilia.

Tilbury, D. & Wortman, D. (2004). Engaging people in sustainability. Gland: Commission on Education
and Communication, IUCN.

UNESCO & ICSU (1999). Declaracdo sobre ciéncia e a utilizacdo do conhecimento cientifico.
Disponivel em http://www.unesco.pt/cgi-bin/ciencia/docs/cie doc.php2idd=264, acedido em maio
de 2015.

UNESCO (2004). Draft international implementation scheme for the UN decade of education for
sustainable development. Disponivel em http://portal.unesco.org/education/en/ev.php-URL
ID=36026&URL DO=DO TOPIC&URL SECTION=201.html, acedido em maio de 2015.

UNESCO (2009). Criatividade e inovacdo: UNESCO - O que é a educacdo para o desenvolvimento
sustentavel. Disponivel em http://criceinova.wordpress.com/2009/06/15/unesco-o-que-e-
educacao-para-o-desenvolvimento-sustentavel/, acedido em maio de 2015.

Vieira, R. M. & Tenreiro-Vieira, C. (2005). Estratégias de ensino aprendizagem. Lisboa: Instituto Piaget.

Vieira, R. M., Tenreiro-Vieira, C. & Martins, I. P. (2011). A educacdo em ciéncias com orientacéo CTS:
atividades para o ensino bdsico. Porto: Areal Editores.

Vilches, A. & Gil-Pérez, D. (2003). Construyamos un futuro sostenible: didlogos de supervivencia.
Madrid: Cambridge University Press.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro

114




