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Resumo:

A multiplicidade de desafios que o planeta Terra enfrenta tem acentuado o papel da educacdo
na promocdo de competéncias para uma cidadania mais sustentdvel. Neste quaro e dando
continuidade a esforcos predecessores, os objetivos para o desenvolvimento sustentdvel
consignados na Agenda 2030 (ONU, 2015a) sublinham a ideia de que todas instituicdes escolares
podem e devem considerar como seu o comprometimento de trabalhar infensamente com
guestoes de desenvolvimento sustentdvel e promover o desenvolvimento de competéncias
de sustentabilidade. Nesta conjuntura, o ensino das ciéncias ndo pode alhear-se da sua
responsabilidade em contribuir para a concretizacdo dos objetivos do desenvolvimento sustentdvel.
Ao invés, as aulas de ciéncias devem ser potenciadas sinergias a favor da formacdo dos alunos
enquanto cidaddos capazes de tomar decisdes informadas e adotar acdes responsdveis para
assegurar a integridade ambiental, a viabilidade econdémica e uma sociedade justa para as
geracodes presentes e futuras. Tal implica o desenvolvimento de prdticas de ensino das ciéncias
gue fomentem multiplas oportunidades para os alunos construirem e mobilizarem conhecimentos
cientificos, capacidades, valores e atitudes na tomada de decisdo e na resolucdo de problemas
de formas que suportem e sustentem sociedades mais sustentdveis. Neste artigo foca-se um estudo
realizado com o propdsito de averiguar das potencialidades e constrangimentos na abordagem
de temas do curriculo de ciéncias do quinto ano de escolaridade relacionados com a dgua
potdvel e com o uso do solo e agricultura sustentdvel, num quadro EDS com orientacdo CTS/PC.
Explicitam-se referenciais teéricos, bem como opc¢des metodoldgicas tomadas. Apresentam-se
resultados e conclusdes que sustentam.

Palavras-chave: Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel; Orientacdo Ciéncia/Tecnologia/
Sociedade; Pensamento Critico; Educacdo em Ciéncias no Ensino Bdsico.
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Resumen:

La variedad de desafios que enfrenta el planeta Tierra ha acentuado el papel de la educaciéon
en promover habilidades y formar una ciudadania mds sostenible. En este contexto, y
confinuando con los esfuerzos anteriores, los objetivos para el desarrollo sostenible establecidos
en la Agenda 2030 (ONU, 2015a) subrayan la idea de que todas las instituciones escolares
pueden y deben considerar su compromiso de frabajar intensamente en temas de desarrollo
sostenible y promocién de habilidades de sostenibilidad. En este momento, la educacion
cientifica no puede ignorar su responsabilidad de contribuir al logro de los objetivos del
desarrollo sostenible. En cambio, las lecciones de ciencias deberian fomentar sinergias a favor
de capacitar a los estudiantes como ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas y
tomar acciones responsables para garantizar la integridad ambiental, la viabilidad econdmica
y una sociedad justa para las generaciones presentes y futuras. Esto implica el desarrollo
de prdcticas de ensenanza de ciencias que fomentan multiples oportunidades para que
los estudiantes desarrollen y movilicen conocimientos, habilidades, valores y actitfudes
cientificas en la toma de decisiones y la resolucion de problemas de manera que apoyen y
sostengan sociedades mds sostenibles. Este articulo se centra en un estudio llevado a cabo
con el propdsito de investigar las potencialidades y limitaciones para abordar los temas del
plan de estudios de ciencias de quinto ano escolar relacionados con el agua potable y el
uso sostenible de la tierra y la agricultura, dentro de un marco orientado a EDS. CTS / PC. Se
explican las referencias tedricas, asi como las opciones metodoldgicas tomadas. Se presentan
los resultados y conclusiones que respaldan.

Palabras claves: Educacién para el Desenvolvimiento Sustentable; Orientacién Ciencia/
Tecnologia/Sociedad; Pensamiento Critico; Educacion Cientifica en la Ensenanza Bdsica.

Abstract:

The multiplicity of challenges facing the planet has accenfuated the role of education in
promoting skills for a more sustainable citizenship. In this quake and continuing with predecessor
efforts, the goals for sustainable development set out in Agenda 2030 (UN, 2015a) underline the
idea that all school institutions can and should consider as their commitment to work infensively
on issues of sustainable development and promote the development of sustainability skills. In
this contfext, science education can't ignore its responsibility fo contribute to the achievement
of the goals of sustainable development. Instead, science classes should foster synergies in
favor of students’ education as citizens able to make informed decisions and take responsible
actions to ensure environmental integrity, economic viability and a just society for present
and future generations. This implies the development of science education practices that
foster multiple opportunities for students to build and mobilize scientific knowledge, thinking
abilities, values and attitudes in decision making and problem solving in ways that support
and sustain more sustainable societies. This article focuses on a study carried out with the
purpose of examining the potfentialities in the approach to fifth year science curriculum topics
related to drinking water and land use and sustainable agriculture, within an ESD framework
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with orientation CTS / PC. Theoretical references are explained as well as methodological
options taken. Results and conclusions are presented.

Keywords: Education for sustainable development; Orientation Science / Technology / Society;
Critical thinking; Science Education in Basic Education.

Infrodugdo

O atual quadro de emergéncia planetdrio, marcado por problemdticas globais como as
alteracdes climdticas, impulsiona ao reconhecimento de que a preméncia de uma Educacdo
para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS) nunca foi tdo forte. Tais imperativos impdem a
construcdo de modos de pensar e de agir, permeados por atitudes de responsabilidade na
tomada de decisdes, orientados por valores como a justica e a equidade, compativeis com
o exercicio de uma cidadania sustentdvel num mundo global. Para alcancar essa mudanca,
urge fomentar oportunidade de educacdo que fomentam prdticas sociais, econdmicas,
ambientais, culturais e politicas de sustentabilidade, capazes de contribuir para um futuro
gue harmonize necessidades humanas, presentes e futuras, e uso sustentdvel dos recursos,
viabilizando o superar de assimetrias e de desigualdades aos diferentes niveis.

Nesta perspetiva, a proclamacdo da Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel
(2005-2014), proposta pela UNESCO, destacou um quadro de formagdo globalizante e integral,
o qual além dos conhecimentos cientificos, também releva a promocdo das capacidades
de pensamento e de atitudes/valores. Dando continuidade a este empreendimento, a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, aprovada na cimeira da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), realizada em setembro de 2015, reitera a importdncia de uma resposta
educacional adequada.

Nesta conjuntura, o ensino das ciéncias afigura-se determinante para fomentar o exercicio
de uma cidadania efetiva numa sociedade marcada pelas implicacdes da Ciéncia e
da Tecnologia, onde as decisdes pessoadis € ndo sdo isentas de valores por envolverem,
comummente, questdes econdmicas, sociais, ambientais e culturais. Mas, almejar a tal no
contexto da educacdo em ciéncias no ensino bdsico, implica revisitar os curriculos e o (re)
orientar abordagens de temas/problemdaticas que traduzam principios Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel em conjugacdo com uma orientagcdo Ciéncia/Tecnologia/
Sociedade (CTS), visando o Pensamento Critico (PC).

Neste quadro, realizou-se um estudo com o propdsito de averiguar das potencialidades na
abordagem de temas do curriculo de ciéncias do 5° ano de escolaridade relacionados com a
dgua potdvel e com o uso do solo e agricultura sustentdvel, num quadro EDS com orientacdo
CTS/PC. De um modo mais especifico, procurou-se responder ds questdes de investigacdo:

(i)  Qual a adesdo dos alunos as atividades de aprendizagem desenvolvidas num quadro
EDS e com orientacdo CTS/PC na abordagem dos temas relativos & dgua potdvel e
ao uso do solo e agricultura sustentdvel?
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(i) O que sdo exemplos de atividades de aprendizagem de ciéncias potenciadores da
abordagem dos temas relativos & dgua potdvel e ao uso do solo e agricultura sustentdvel
num quadro EDS, com orientagcdo CTS/PC?

Explicitam-se, neste artigo, os referenciais tedricos que nortearam o estudo, evocando os principios
subjacentes & EDS, & orientacdo CTS e & promogdo de PC. Faz-se, também, referéncia a opcdes
metodoldgicas adotadas no que diz respeito & natureza da investigacdo, aos participantes no
estudo, ao processo de desenvolvimento da intervencdo e aos procedimentos adotados na
recolha e andlise de dados. Relatam-se resultados obtidos e conclusdes que sustentam.

Contextualizagao tedrica

Neste ponto sdo referidos os principios, considerados no dmbito deste estudo, subjacentes a
uma EDS, arficulando a perspetiva CTS orientada para a promog¢do do PC.

Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel

Na sequéncia de esforcos precedentes, a Comissdo Mundial da Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Comissdo Brundtland) definiu, em
1987, o conceito de desenvolvimento sustentdvel como sendo um desenvolvimento que atende
as necessidades do presente, sem comprometer as oportunidades das futuras geracoes
atenderem as suas proéprias necessidades. Nesta perspetiva, o desenvolvimento sustentavel
configura um processo de aprendizagem pautado pelo desenvolvimento de modos de viver
mais sustentadamente em trés grandes dreas: Sociedade, Ambiente e Economia (UNESCO e
ICSU, 1999; UNESCO, 2009).

Reconhecendo o papel determinante da educacdo neste processo de construcdo de estilos
de vida mais sustentdaveis, as Nacdes Unidas proclamaram o periodo de 2005-2014 como
a Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (DEDS), sendo a UNESCO «a
organizacdo dinamizadora. No d&mago da DEDS residem preocupacdes relacionadas com o criar
oportunidades para que todas as pessoas beneficiem de uma educacdo capaz de fomentar
e alimentar a construcdo de comportamentos e estilos de vida que conciliem o promover da
prosperidade com o proteger o planeta, a fim de alcancar o desenvolvimento sustentdvel.
Nesse sentido, a proposta da UNESCO destaca um quadro de formacdo globalizante e integral,
o qual além dos conhecimentos cientificos, também releva a promocdo das capacidades de
pensamento e de atitudes/valores que permitam contribuir para o desenvolvimento sustentdvel.

Dando contfinuidade aos esforcos da DEDS, a Agenda 2030 para o desenvolvimento Sustentdvel
(ONU, 20150, 2015b) configura uma resposta visando o desenvolvimento econdmico, social e
ambiental a escala global até 2030, erradicando a pobreza e promovendo a prosperidade e
o bem-estar de todos. Como referido por Bokova, diretora-geral da UNESCO, “a educacdo tem
a responsabilidade de se alinhar com os desafios e aspiracdes do século XXI, e promover os
tipos certos de valores e habilidades que irdo permitir um crescimento sustentdvel e inclusivo,
e uma convivéncia pacifica” (ONU, 2015q, p. 7).

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




m° @special

VI SIACTS

Desenvolvimento S

educacién en CTS en la

CurriCUIar e Didética escuela primaria e inicial

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

Esta Agenda integra 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), sucessores dos 8
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. De acordo com o documento “Educacdo para
os objetivos do desenvolvimento sustentdvel: objetivos de aprendizagem” (UNESCO, 2017), o
propdsito dos ODS é garantir, na Terra, uma vida sustentdvel, pacifica, prospera e equitativa
para todos, agora e no futuro.

No quadro dos ODS, a EDS é explicitamente focada num dos 17 objetivos, sendo igualmente
destacada a sua relevd@ncia para o alcancar de todos os outros objetivos. Neste contexto, é
enfatizado que a EDS visa desenvolver competéncias que permitam a cada um e a todos (i)
fazer e avaliar juizos de valor sobre as proprias acdes, tendo como critérios os seus impactos
sociais, culturais, econdmicos e ambientais, atuais e futuros, a partir de uma perspetiva local
e global; (ii) tomar decisdes e agir em situacdes complexas de forma sustentdvel, o que
implicar considerar cursos de acdo alternativos; e (iii) participar em processos sociopoliticos,
orientando as sociedades rumo ao desenvolvimento sustentdvel.

Assim sendo, importa conjugar esforcos de todos os quadrantes sociais, incluindo a escola
em geral, e o ensino das ciéncias, em particular. Tanto mais que o ensino das ciéncias se
afigura determinante para fomentar o exercicio de uma cidadania efetiva numa sociedade
marcada pelas implicacdes da Ciéncia e da Tecnologia, onde as decisdes pessodis € ndo sAo
isentas de valores por envolverem, comummente, questdes econdmicas, sociais, ambientais
e culturais. O conhecimento cientifico e tecnolégico em conjugacdo com modos de pensar
cientificos, onde o pensamento critico surge como proeminente, sdo imprescindiveis para a
compreensdo dos problemas do planeta e para a construcdo de solugcdes sustentdveis que
permitam minord-los.

Nesse sentfido, interessa destacar orientagcdes a considerar no ensino das ciéncias, designadamente
no desenvolvimento de estratégias de ensino e de atividades de aprendizagem de ciéncias
para abordar temas do curriculo, num quadro EDS. Neste dmbito e na esteira de Silva e Tenreiro-
Vieira (2015), da revisdo de literatura sobre o assunto, emergem como proeminentes e distinfivos
os seguintes principios e orientacdes para a sua operacionalizacdo:

(i)  promocdo da construcdio compreensiva de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
para a clarificacdo de atitudes/valores e para o desenvolvimento de capacidades
de PC e de resolucdo de problemas (RP): criar, de forma intencional, sistemdtica e
continuada, oportunidades para os alunos desenvolverem e mobilizarem conhecimentos
e capacidades de PC e de RP, potenciando a sua confianca e eficdcia na abordagem
de problemdticas e questdes de desenvolvimento sustentdvel, que envolvem a ciéncia
e a fenologia e socialmente relevantes;

(ii)  pluralismo metodoldégica: operacionalizar o processo de ensino e de aprendizagem
abrindo oportunidades para o uso de multiplas estratégias na abordagem de diferentes
questoes-problema;

(iii) tomada de decisdo participada, orientada por principios democrdticos: criar
oportunidades para os alunos vivenciarem a participacdo democrdtica em processos
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de resolucdo de problemas e de tomada de decisdo sobre diversas problemdticas,
incluindo problemdticas de desenvolvimento sustentdvel; e

(iv) ufilidade: delinear experiéncias de aprendizagens orientadas por questoes de relevancia
global e local, articuladas com o quotidiano da vida pessoal e profissional dos alunos.

Orientagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade

Decorrente de orientacdes e principios EDS, conforme supra exposto, assume-se uma educacdo
em ciéncias com orientacdo CTS porquanto se coloca a énfase no ensino contextualizado das
ciéncias. Com efeito, uma educacdo em ciéncias de cariz mais humanista, cultural e civico,
suporte de responsabilidade social e do exercicio de uma cidadania sustentdvel implica
atender ds interacdes da Ciéncia com a Tecnologia e com a Sociedade, considerando a
realidade exterior & escola e os condicionalismos e interesses sociais.

De forma sucinta e seguindo de perto o registo de Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) e de
Tenreiro-Vieira e Vieira (2014), uma educacdo em ciéncias com orientacdo CTS, capaz de
viabilizar a eficaz mobilizacdo de saberes cientificos na tomada de decisdo e na resolucdo
de problemas sociais com componente cientifico-tecnoldgica, norteia-se por principios como:

(i) contribuir para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos, preparando as criancas
e os jovens para lidarem e enfrentarem eficazmente o mundo cientifico-tecnoldgico
em que estdo inseridos;

(ii) fomentar a construcdo de uma visdo holistica e integradora da Ciéncia, alicerce
de uma melhor compreensdo das implicacdes sociais da Ciéncia e das relacdes
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, o que se afigura fundamental para
uma participacdo civica responsdvel e democrdtica na avaliagcdo e no controlo das
implicacoes sociais da Ciéncia e da Tecnologia;

(iii) promover o pensamento critico e da capacidade de resolucdo de problemas de
modo a que os cidaddos possam lidar com dilemas e desafios locais e globais com
que a humanidade se confronta hoje;

(iv) desocultar e enfatizar a relevancia da Ciéncia para a vida dos alunos, proporcionando
aprendizagens potencialmente Uteis no dia-a-dia, numa perspetiva de acdo, tendo
em consideracdo preocupacgodes atuais de desenvolvimento.

Decorrente do exposto, salientam-se elementos distintivos da orientacdo CTS na educacdo
em ciéncias, os quais se afiguram uma ajuda relevante e fundamentada nos esforgos de
transposicdo diddtica:

(i) fomentar abordagens compativeis com a promoc¢do de “um pensamento interdisciplinar
e globalizante” a partir da recolha e andlise de informacdo, favorecendo a compreensdo
de uma situacdo ou fendmeno, tendo em conta a sua “globalidade e complexidade”
(Vieira, Tenreiro- Vieira e Martins, 2011, p. 17);
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(i) envolver os alunos em atividades diversificadas, incluindo a tomada de decisdo e
a resolucdo de problema focados em questdoes e problemdticas, globais e locais,
com relevé@ncia para a sua vida, suscetiveis de despertar a necessidade de construir
conhecimento e desenvolver atitudes e capacidade, alimentando o seu interesse
pela Ciéncia e suas interacdes com a Tecnologia e a Sociedade. No contexto de tais
atividades, focar as relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, evidenciando
a Ciéncia e a Tecnologia como atividades humanas, socialmente conftextualizadas,
gue se influenciam mutuamente e promovendo atitudes mais realistas e conscientes
sobre a Ciéncia; e

(iii) incitar os alunos a assumirem responsabilidades como cidaddos, nomeadamente na
procura de informacdo e na identificacdo de recursos, incluindo recursos locais, que
possam, racional e produtivamente, ser usados na resolucdo de problemas pessoal e
socialmente relevantes.

Pensamento Critico

O PC, enquanto uma forma de pensar focada no decidir o que fazer ou em que acreditar
(Ennis, 1985), emerge como proeminente na formacdo de criancas e jovens enquanto pessoas,
profissionais e cidaddos, para que todos possam ter vidas produtivas e gozar de qualidade de
vida, superando barreiras ao desenvolvimento sustentdvel, como a desigualdade, padrdes de
consumo insustentdveis, a pobreza e degradacdo ambiental. O PC estd estreitamente ligado
ao exercicio de uma cidadania responsdvel, no quadro de praticas democrdticas, a propdsito
de questdes cientificas que afetam a humanidade e nas quais o publico tem (deve ter) uma voz
legitima, mediante, por exemplo, o questionar argumentos para diferentes posicdes, atendendo,
nomeadamente, a validade da evidéncia e a credibilidade das fontes usadas na sua construcdo.

Assim sendo, impde-se potenciar tempos e espagos curriculares, para promover o pensamento
critico dos alunos. Nesse sentido, a educacdo em ciéncias enfatizando o pensamento critico
poderd ter o potencial de mudar os comportamentos dos alunos de um pensamento automdatico
e uso geral de regras para um pensamento decisério baseado na compreensdo da Ciéncia,
enguanto empreendimento humano, socialmente contextualizado e permeado por valores e
interesses de natureza dispar, na avaliacdo e utilizacdo racional do conhecimento cientifico
e tecnoldgico. Uma educacdo em ciéncias com enfoque no PC poderd contribuir para
preparar as criancas e os jovens para agirem usando, de forma infegrada, conhecimentos e
capacidades de PC, nomeadamente na resolucdo de problemas e na tomada de decisdes
sobre o como a Ciéncia e a Tecnologia sdo usadas para mudar a Sociedade e vice-versa. A
adequada resolucdo de problemas quer no dmbito da biologia, da medicina ou de qualquer
outra drea cientifica, requer o uso de capacidades de PC para os individuos decidirem com
base na relev@ncia das razdes encontradas, rejeitando a parcialidade e a arbitrariedade na
avaliagdo dos argumentos. As capacidades de PC permitem aos individuos tomar posicdo
sobre as questdes cientificas, raciocinando logicamente sobre o tépico em causa, de modo a
detetar incongruéncias na argumentacdo ou no sentido de suspender a ftomada de decisdo
no caso de haver evidéncia insuficiente para tracar e sustentar uma conclusdo.
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Assumir a finalidade de promover o PC dos alunos, na escola, em geral, € no ensino das ciéncias,
em particular, € um grande desafio, que implica, desde logo, o estabelecer de referenciais,
claros e coerentes acerca do que se entende por pensamento critico, que capacidades
envolve este tipo de pensamento e sobre o como promové-lo. Sobre este assunto, resgata-se
a concetualizagcdo de PC de Ennis, a qual tem sido usada pelos autores do presente artigo no
delineamento de frameworks e metodologias para, explicita e fundamentadamente, orientar o
desenvolvimento e validacdo de recursos diddticos, atividades de aprendizagem e estratégias
de ensino promotores do pensamento critico de professores em formacdo, inicial e continuada,
e de alunos de diferentes niveis e anos de escolaridade. De acordo com Ennis (1985, 1997, 2011),
o Pensamento Critico € uma atividade reflexiva que tem como meta uma crenca ou uma agdo
racional e sensata; esta forma de pensar ocorre, em particular, no contexto de resolucdo de
problemas e da interagcdo com os outros. O PC envolve tanto disposicdes, ou seja, atitudes ou
tendéncias para agir de uma forma critica, como capacidades. As disposicdes envolvidas no
PC incluem: procurar estar bem informado e ter abertura de espirito. As capacidades de PC
encontram-se organizadas em cinco dreas principais: incluem capacidades de clarificacdo,
elementar e elaborada; suporte bdsico; inferéncia e uma drea de estratégias e taticas (Ennis,
1985; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001). A titulo ilustrativo a drea de inferéncia inclui capacidades
relativas a trés tipos de inferéncia: induzir e avaliar inducdes, deduzir e avaliar inducodes e
fazer juizos de valor.

Potenciar sinergias na educagcdo em ciéncias no ensino bdsico

Do exposto emergem convergéncias entre os referenciais em andlise que justificam uma
abordagem de temas dos curriculos de disciplinas de ciéncias do ensino bdsico num quadro
EDS com orientacdo CTS/PC. No contexto do ensino das ciéncias, numa perspetiva EDS, com
orientacdo CTS/PC justifica-se pelo possivel contributo para promover uma aprendizagem
significante, potenciadora do viabilizar uma sociedade mais sustentdvel e justa para todos.
Com efeito, a educacdo em ciéncias num quadro EDS com orientagcdo CTS/PC remete para
a abordagem de problemdticas de desenvolvimento sustentdvel, que envolvem a Ciéncia e a
Tecnologia em conexdo com a Sociedade, que proporcionem oporfunidades para os alunos
vivenciarem a participacdo / acdo, mobilizando conhecimentos cientificos, capacidades de
pensamento critico e atitudes / valores, designada na formulacdo de opinides e posicoes,
esclarecidas e racionais e na resolucdo de problemas e construcdo de solucdes sustentaveis.

Neste enquadramento, assume relevdncia acrescida uma leitura dos curriculos de disciplinas
de ciéncias do ensino bdsico, desocultando e potenciando oportunidades para desenvolver
e proporcionar aos alunos um amplo leque de experiéncias significantes e relevantes.

Desenvolvimento das atividades de aprendizagem

Revisitando as orientacdes curriculares portuguesas para o ensino das ciéncias no ensino
bdsico, em particular no quinto ano de escolaridade a luz dos objetivos enunciados na Agenda
2030, identificam-se temdticas que se cruzam com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel.
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Neste &mbito, destacam-se as temdaticas relacionadas com materiais terrestres como sejam "A
dgua” e o "Solo”, as quais se cruzam com ODS, concretamente com os objetivos (ONU, 2015q):

2. Fome zero e agricultura sustentdvel - Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar
e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentdvel

6. Agua potavel e saneamento — Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentdvel da dgua
e saneamento para todos

Tendo por base o curriculo de ciéncias naturais para o quinto ano de escolaridade portugués
e documentos orientadores da EDS (ONU2015a, 2015b) no que respeita aos ODS acima
explicitados (objetivos 2 e 6), construiu-se o quadro a seguir apresentado. Este procura fazer
emergir pontos de convergéncia e edificar orientacdes para a abordagens das temdticas
suprarreferidas no ensino das ciéncias, num quadro EDS com orientacdo CTS.

Quadro 1: Exemplos de objetivos de desenvolvimento sustentdvel e objetivos de aprendizagem no quadro da
Agenda 2030 e metas curriculares de ciéncias naturais para o quinto ano de escolaridade portugués
(Bonito et al., 2013)

Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel: Metas Curriculares — ciéncias
Objetivos de aprendizagem naturais, 5° ano
ODS2: Fome zero e agricultura sustentdvel Objetivo geral: Compreender que

o solo & um material terrestre de
suporte de vida

Objetivos de O educando conhece principios da | Objetivos 1. Relacionar a
aprendizagem agricultura sustentavel [...). especificos / conservacdo
cognitiva O educando entende a Descriforesde  |do solocoma
necessidade de uma agricultura aprendizagem |sustentabilidade da
sustentdvel para combater a fome e agricultura.
a desnutricGo em todo o [...]. 2. Associar alguns
Objetivos de O educando é capaz de comunicar- metodos e
aprendizagem se sobre as questdes e as conexdes instfrumentos usados

socio emocional  |entre o combate & fome e a na agricultura ao
promocdo da agricultura sustentével avanco cientifico e
e melhoria da nutricdo. fecnologico.

O educando é capaz de colaborar
com outros para incentivd-los e
empoderd-los para combater a
fome e promover a agricultura
sustentdvel e a melhoria da nutricdo.
O educando é capaz de refletir
sobre seus préprios valores e lidar
com valores, atitudes e estratégias
divergentes em relacdo ao combate
a fome e & desnutricdo, assim
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como em relacdo a promocdo da
agricultura sustentdvel.

Objetivos de
aprendizagem
comportamental

O educando é capaz de avaliar

e implementar agcdes pessoal e
localmente para combater a fome e
promover a agricultura sustentavel.
O educando é capaz de avaliar,
participar e influenciar o processo
de decisdo relativo as politicas
puUblicas de combate d fome e &
desnutricdo e de promocdo de uma
agricultura sustentavel.

O educando é capaz de mudar suas
prdticas de producdo e consumo,

a fim de contribuir para o combate
d fome e a promocdo de uma
agricultura sustentdvel

ODSé: Agua potdavel e saneamento

Objetivo Geral: Compreender a
importédncia da qualidade da dgua
para a atividade humana

Objetivos de
aprendizagem
cognitiva

O educando entende a dgua
como condicdo fundamental da
propria vida, a importéncia da
qualidade e quantidade da dgua,
assim como as causas, os efeitos e
as consequéncias da poluicdo e da
escassez de dgua

O educando tem conhecimento
sobre a distribuicdo global desigual
do acesso a instalacdes de adgua
potdvel e saneamento

O educando entende o conceito
de gestdo integrada de recursos
hidricos (GIRH) e outras estratégias
para assegurar a disponibilidade

e gestdo sustentdvel da dgua e do
saneamento, incluindo inundacoes e
gestdo dos riscos de seca

Objetivos
especificos /
Descritores de
aprendizagem

1. Descrever a
evolucdo do
consumo de agua
em Portugal,

com base em
informacdo
expressa em
grdficos ou tabelas.
2. Propor medidas
que visem garantir
a sustentabilidade
da dgua propria
para consumo.

3. Indicar trés fontes
de poluicdo e de
contaminacdo da
agua.

4. Explicar as
consequéncias

da poluicdo e da
contaminacdo da
dgua.

5. Distinguir a
funcdo da Estacdo
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Objetivos de O educando é capaz de participar de Tratamento de
aprendizagem de atividades de melhoria da Aguas da funcéo
socio emocional gestdo da dgua e saneamento nas da Estacdo de
comunidades locais. Tratamento de
O educando é capaz de comunicar-se Aguas Residuais.

sobre poluicdo da dgua, acesso d
dgua e medidas para poupar dgua

e criar visibilidade sobre histérias de
SUCESSO

O educando é capaz de sentir-se res-
ponsdvel por sua utilizacdo de dgua.
O educando é capaz de questionar
as diferencas socioecondmicas, bem
como as disparidades de género,
no acesso a instalacdes de dgua
potdvel e saneamento

Objetivos de O educando é capaz de reduzir
aprendizagem sua pegada individual de dgua e
comportamental | economizar dgua na prdtica de seus
hdbitos didrios.

O educando é capaz de planegjar,
implementar, avaliar e replicar
atfividades que contribuam para
aumentar a qualidade e seguranca
da dgua.

Tendo em consideracdo conexdes identificadas entre objetivos do desenvolvimento sustentével
(objetivos 2 e 6) e objetivos de aprendizagens constantes nas orientacdes curriculares
portuguesas para o ensino das ciéncias no quinto ano, conforme quadro 1, definiram-se
problemdticas e/ou questdes-problema de cariz EDS. Estas serviram de ponto de partida para o
desenvolvimento das atividades de aprendizagem com orientagcdo CTS, visando o Pensamento
Critico. Na concecdo e producdo das atividades de aprendizagem e por forma a garantir uma
orientacdo CTS/PC, num quadro EDS, atendeu-se, conjugada e articuladamente, a principios
identitdarios relativos & EDS, & orientacdo CTS e ao Pensamento Critico. Neste dmbito, teve-se
em particular consideracdo propostas desenvolvidas por Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) e Vieira
e Tenreiro-Vieira (2014). Tais atividades procuraram envolver os alunos em situacdes de fomada
de decisdo e de resolucdo de problemas socialmente relevantes e que envolvem a Ciéncia e
a Tecnologia, apelando d 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.

O quadro seguinte ilustra problemdticas e/ou situacdes-problema subjacentes ds atividades
de aprendizagem desenvolvidas, bem como uma sintese descritiva das mesmas.
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Quadro 2: Problemdtica e/ou situagoes-problema e sintese descritiva de exemplos de atividades desenvolvidas

Problemdtica e/ou situacdo-problema
subjacente a atividade

Tipo de atividade de aprendizagem e respetivo foco

Uma exploracdo agricola foi
afetada por uma praga de larvas.
Os agricultores querem utilizar um
pesticida para combater a praga.
Um grupo de ambientalistas,
discordando do que os agricultores
pretendem fazer, decidiu entregar ao
Ministério PUblico uma providéncia
cautelar (documento) solicitando

o impedimento da ufilizacdo de
pesticidas nessa exploracdo. O
Ministério PUblico convocou uma
reuni@o para ouvir as razdes dos
agricultores e dos ambientalistas.

Jogo de papéis:

- Integras o grupo de agricultores. Escreve o discurso
a fazer para convencer o ministério a permitir o uso
de pesticidas na plantacdo de milho.

- Integras o grupo de ambientalistas. Escreve o discurso
a fazer para convencer o ministério a proibir o uso
de pesticidas na plantacdo de milho.

Plano de acgdo:

- Assume que que o Ministério autorizou o uso de
pesticidas, mas obriga os agricultores a respeitar
determinados cuidados.

- Escreve os cuidados que pensas que deviam ser
fomados e porqué.

- Assume gque que o Ministério ndo autorizou o uso
de pesticidas, exigindo que fossem usadas outras
formas de combater a praga.

- Escreve as estratégias, acdes ou medidas alternativas
que apresentarias para combater a praga de larvas
e porqué.

Na unido europeia foi autorizado o
cultivo de milho e soja geneticamente
modificados. No entanto, alguns
paises recuaram e proibiram o seu
culfivo.

Artigo de posigdo: Se fosses chamado a decidir serias

a favor da autorizacdo de cultivo de milho e de soja
geneticamente modificados ou a favor da proibicdo do
seu cultivo?

Produz um texto que incluia: a tua posicdo e as razdes
que a suportam.

Para combater o problema da fome
no mundo, tem sido defendido o
aumento da producdo agricola com
base em prdticas sustentdveis.

Apreciacdo de alternativas e tomada de posigdo:

- Ordena as prdaticas agricolas descritas (agricultura
bioldgica, agricultura natural, agricultura biodindmica
e agricultura permanente) da menos sustentdvel para
a mais sustentével.

- - Apresenta as razoes justificativas da fua escolha
para a prdatica agricola (i) menos sustentavel e {ii)
mais sustentdvel.

Plano de agdo:

- Lista dez acdes que estds disposto a alterar nos teus
hdbitos de consumo, em particular os relacionados
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com o uso de produtos agricolas na alimentacdo,
entre outros.

- Escreve:
(i) um “R"” nas acdes que consideras que envolvem
algum risco para ti (fisico, emocional, ...); (i) um “C" nas

acdes que gostarias de realizar com outras pessoas; e
(iii) um "5" nas acdes que pensas que ndo estardo na
fua lista daqui a cinco anos.

Por diversas razdes, em particular

na sequéncia de acdes humanas,
hd cada vez menos dgua potdvel
disponivel no planeta Terra.

Andlise de documentdrios e reportagens:

- Com base nos documentdrios e reportagens visio-
nados, caracteriza o acesso a dgua potdvel nos
diferentes paises mencionados.

Plano de agdo:

- Descreve o que pensas que deveria ser feito para
que todas as pessoas possam ter dgua potdvel de
facil acesso e a um custo justo.

- Lista dez acdes que estds disposto a implementar
hoje para poupar dgua.

Na quinta afeta d escola profissional
de agricultura, a dgua é usada em
diferentes atividades

Questionamento a convidados (responsdveis da

escola):

- Elabora um guido de entrevista a realizar a respon-
sdveis da escola profissional, incluindo questdes
para obteres informacdo sobre prdticas agricolas
implementadas na quinta afeta d escola e seus
impactes; atividades realizadas na quinta onde
€ usada a dgua potdvel; o que acontece & dgua
usada na lavagem das instalacdoes dos animais
(cavalaricas, ...) suas consequéncias e alternativas.

Plano de agdo:

- Se fosses o responsdvel pela quinta que destino
impunhas para a dgua usada na limpeza das ins-
tfalacdes dos animais? Porqué esse(s).

Tomada de decisGo e comunicagdo:

- Se fosses o responsdvel pela quinta que medidas
estabelecias para evitar a poluicdo (i) da dgua; e
(ii) do solo

- Escreve o que dirias aos frabalhadores da quinta
para os convencer ad implementar as medidas por
ti estabelecidas.
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Metodologia

Decorrente da questdo de investigacdo norteadora do estudo, apresenta-se, neste ponto as
opcdes metodoldgicas tomadas.

Desenho e participantes no estudo

O estudo segue uma abordagem mista, alicercada na investigacdo-agdo por se ter considerado
ser a abordagem mais vidvel e coerente para focar as questdes do curriculo em acdo, as quais no
presente estudo, se configuraram como sendo centrais & concecdo, producdo, implementacdo
e avaliacdo das atividades de aprendizagem desenvolvidas. A investigacdo-acdo é considerada
uma modalidade dos planos mistos ou pluri metodoldégicos de investigacdo caracterizada por
ser situacional, interventiva, participativa e auto avaliativa, tendo como propdsito base a focada
na inovagcdo e na mudancga (Coutinho, 2011). Articulando de modo permanente a investigacdo
e a acdo, a intervencdo desenvolvida procurou mudar e transformar prdticas de ensino. O
estudo foi, pois, desenvolvido numa ética de planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo, com
ciclos sucessivos de avaliacdo e reflexdo na e sobre a agdo, o que viabilizou a infroducdo de
reformulacdes e melhorias no desenvolvimento de atividades subsequentes.

As atividades de aprendizagem desenvolvidas foram implementadas, no decurso do ano
letivo, no contexto das aulas da disciplina de ciéncias naturais de uma turma do 5° ano de
escolaridade, de uma escola publica portuguesa. A turma era constituida por 25 alunos (14
raparigas e 11 rapazes), com idade média de 10 anos.

Recolha e andlise de dados

Na recolha de dados usaram-se diversas técnicas, concretamente: o inquérito, a observacdo
e a andlise documental. Ao fazé-lo reconhece-se a potencial utilidade de, num plano
multi metodoldégico como a investigacdo-acdo, recorrer a uma variedade de técnicas de
recolha de dados de modo a completar a informacdo obtida e a aumentar a sua validade.
No &mbito da técnica de inquérito, construiu-se um questiondrio, o qual foi aplicado a
todos os alunos no final da implementacdo de todas as atividades de aprendizagem,
o0 que coincidiu com o final do ano letivo. O questiondrio incluia questdes de resposta
fechada, organizadas em torno de dois propdsitos base, em funcdo das questdes de
investigacdo. Assim, um conjunto de questdoes tfem como foco o levantamento da opinido
dos alunos sobre as atividades realizadas. O outro centrou-se na percecdo dos alunos
acerca dos contributos das atividades para a mobilizacdo de conhecimentos cientificos
e de capacidades de pensamento critico a propdsito de situacdes socialmente relevantes
que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia.

No dmbito da técnica de andlise documental, construiu-se um instrumento de andlise das
producdes dos alunos no &mbito da resposta ds solicitacdes integradas nas diferentes atividades
de aprendizagem realizadas. Este instrumento incluia especifica indicadores de andlise
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indicativos de respostas, ds questdes com que os alunos foram confrontados nas atividades
de aprendizagem, que evidenciam a mobilizacdo de conhecimentos, de capacidades de
pensamento critico e de atitudes e valores na apreciacdo e tomada de posicdo ou decisdo
e na proposta de resolugcdo de problemas relacionados com questdes de cariz CTS, num
guadro de desenvolvimento sustentdvel.

Com o propdsito de obter informacdo que permitisse clarificar, aprofundar e compreender
resultados obtidos, fez-se o registo de observacdes realizadas em contexto de sala de aula,
as quais incidiram sobre as reacoes e inferacdes dos alunos e entre estes e o professor. No
mesmo sentido, procedeu-se a andlise documental das producdes escritas dos alunos no
dmbito da realizacdo das atividades de aprendizagem realizadas.

Na andlise dos dados resultantes da aplicacdo do questiondrio recorreu-se a procedimentos
de estatistica descritiva. Por sua vez, na andlise dos dados provenientes da observacdo e da
andlise documental usou-se, sobretudo a andlise de conteldo recorrendo a procedimentos
abertos. Tal implicou organizar os documentos e fazer uma leitura flutuante dos mesmos;
elaborar indicadores e organizar os dados agregando-os em unidades capazes de permitir
uma descricdo das caracteristicas pertinentes do conteldo; procurar padrdes e regularidades
nos dados e interpretd-los tendo em consideracdo os referenciais tedricos enquadradores
da investigacado.

Resultados

Uma das questdes de investigacdo formuladas prende-se com a adesdo dos alunos ds
atividades de aprendizagem desenvolvidas num quadro EDS e com orientacdo CTS/PC na
abordagem dos temas relativos & dgua potdvel e ao uso do solo e agricultura sustentdvel. Os
resultados obtidos, decorrente da andlise de dados recolhidos com o questiondrio aplicado
a todos os alunos e com os registos de observacdo, sustentam uma forte adesdo dos alunos.
Com efeito, a generalidade dos alunos expressou que realizar as atividades propostas foi
interessante e desafiante. Mencionaram também que com a realizacdo das atividades se
senfiram, progressivamente, mais motivados para participar e intervir em diferentes confextos
e sifuacdes do quotidiano. De um global, os alunos declararam que as atividades realizadas
os impeliram a procurar estar informados sobre os assuntos focados, a usarem informacdo
cientifica para fundamentarem as suas opinides, posicdes e tomadas de decisdo, bem como
a comunicarem de forma precisa, focada e clara, sendo persuasivos na apresentacdo das
suas posicoes.

Tais atividades configuram exemplos de atividades de aprendizagem de ciéncias potenciadores
da abordagem dos temas relativos a dgua potdvel e ao uso do solo e agricultura sustentdvel
num quadro EDS, com orientacdo CTS/PC. Com efeito, no contexto das mesmas, a andlise das
producdes dos alunos, em conjugacdo com a andlise dos registos de observacdo suportam o
envolvimento dos alunos mobilizando conhecimentos e capacidades de pensamento critico
e a clarificando valores que assumiram priorizar. A ilustrd-lo, incluem-se excertos de respostas
dos alunos a diferentes solicitacoes.
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Exemplo 1:

Figura 1: Produgdo do aluno A

Figura 2: Produgdo do aluno B

Figura 3: Produgdo do aluno C

As producdes dos alunos A, B e C, no dmbito da escrita de um artigo de posicdo tendo por
base a questdo “Serias a favor da autorizacdo do cultivo de variedades de milho e de soja
transgénicos ou serias a favor da proibicdo dos eu cultivo”, evidenciam as duas posi¢coes
assumidas sendo que mais de noventa por cento dos alunos defendeu a proibicdo do cultivo
das espécies mencionadas. Nas razdes apresentadas, denota-se que, no casos das producdes
dos alunos A e B s@o invocadas, respetivamente, razdées que configuram consequéncias
positivas e consequéncias negativas decorrentes da autorizagcdo do seu cultivo. J& a producdo
do aluno C releva a importéncia atribuida a evidéncia cientifica existente, ou ndo, para a
tomada de posicdo.
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Exemplo?2:

Figura 4: Produgdo do aluno D

Figura 5: Produgao do aluno D
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As producdes dos alunos C e D

Exemplo3:

Exemplo4

Os excertos de respostas a seguir integrados ilustram o uso de conhecimento e de evidéncia
cientifica para argumentar e comunicar eficazmente.

A clarificacdo de valores (questdo 1) e mobilizagcdo de capacidades (questdo 2 e 3) para
a mudanca de hadbitos (questdo 3) sdo evidenciadas nestas respostas com projecdo para
um futuro préximo — “daqui a cinco anos”.

destaca-se a preocupacdo em apresentar razdes de apoio 4 sua posicdo, embora no
primeiro caso apoiem as duas posicoes opostas. Além disso, evidenciam a pesquisa de
informacdo cientifica sobre as consequéncias do tabaco nos fumantes e nos que sdo
pAssivos.

Conclusoes

Os resultados obtidos suportam a conclusdo de que as atividades de aprendizagem de
ciéncias, no 5° ano de escolaridade, em particular atividades do tipo escrita de artigos
de posicdo, questionamento a oradores convidados e elaboracdo de planos de agdo se
afiguram potencialmente favordveis d abordagem dos temas relativos & dgua potdvel e ao
uso do solo e agricultura sustentdvel, num quadro EDS com orientacdo CTS/PC. Tais atividades
despoletaram e sustentaram a adesdo e dos alunos, que as consideraram motivadoras,
desafiantes e produtivas, tendo-os impelido a procurar informacdo e a mobilizar capacidades
como avaliar a validade de razdes apresentadas e avaliar a credibilidade de fontes citadas.
As atividades de aprendizagem proporcionam oportunidade de construgcdo e mobilizagcdo
de conhecimentos e capacidades de pensamento na vivéncia de situacdes prospetivas de
participacdo cidada.
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