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PROLOGO

stamos no ano 2021, 0 ano apds a identificagio do virus causador da doenga

COVID-19. No primeiro més deste ano ¢ ainda impossivel prognosticar

quando nos libertaremos de tamanha tragédia de escala planetdria, ape-
sar dos avangos conseguidos para combater a propagacio da terrivel doenga,
com a inven¢do de vacinas preparadas e testadas cientificamente. Mas estamos
muito longe de conseguir superar a tragédia que parece agravar-se cada dia.
Num planeta finito e fragil damos conta da importancia dos comportamentos
e atitudes de todos os seres humanos, mas, para isso, sio fundamentais o acesso
ao conhecimento e competéncias intelectuais para saber distinguir informa-
¢do verdadeira de informagio falsa, dados de mitos, conhecimento de opinido
sem fundamento. Aprender a pensar criticamente sobre o que nos rodeia, seja
no ambiente fisicamente préximo, seja no que acontece mais longinquamente,
¢ fundamental. Como fazé-lo se, por vezes, especialistas do mesmo dominio
apontam caminhos distintos? Estas sio questoes de resposta dificil para o cida-
ddo comum, que nio entende o facto de que posigdes diferentes significam
valoriza¢do diferente das dimensdes do conhecimento, ele também limitado.
Ponderar dimensées do Pensamento Critico ¢, assim, algo que se impde se
quisermos avangar com seguranga e, sobretudo, valorizar a literacia cientifica
como instrumento de cidadania.

Pensar, refletir sobre algo, considerar provével ou inverosimil, ter opinido
fundamentada, ter em conta os argumentos invocados, sio tudo termos da
linguagem comum que podem ter alguma conotagido num quadro conceptual
inerente ao pensamento critico. Mas o termo ‘critico’ também encerra, em si
mesmo, vérias conotacdes de uso corrente que interferem no conceito que
aqui nos preocupa em termos educacionais. Ser-se critico pode veicular uma
conotagdo que expressa desaprova¢io de uma determinada situagio, muitas
das vezes traduzindo um modo de pensar do chamado senso comum onde
opinides, crengas, tradicdes e modos de viver se desenvolvem e misturam na
sociedade, passando de gera¢do em geragio e aceites como verdades, sem ques-

tionamento. O senso comum €, com frequéncia, o modo de pensar de muitas
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pessoas, sem base de conhecimento cientifico, mas veiculado pela assimilagdo
de informagdes que aparentam ser Uteis no cotidiano. Trata-se de um conheci-
mento assistematico, o qual ndo possui uma organizagio prévia, nem se baseia
em trabalho de investiga¢do que o justifique. Ndo deixa de ser surpreendente,
este comportamento ser veiculado, também, por cientistas quando se manifes-
tam em outros dominios cientificos, apesar de acrescentarem, alguns deles, que
nio sdo especialistas da drea.

Por oposigio, senso critico significa a capacidade de questionar e analisar,
de forma racional, uma dada situagdo. Por exemplo, uma avaliagio critica de
argumentos pode concluir sobre o que é um bom argumento. Ao contririo do
senso comum, o senso critico ndo aceita a imposi¢do de tradigées e dogmas,
sem questionamento prévio.

Como fazer, entdo, a passagem do senso comum para o senso critico? A
resposta ndo ¢ ficil nem serd a mesma para todas as situagdes, mas importa
relevar alguns aspetos.

Ser-se dotado de pensamento critico dependerd, por certo, do dominio
da atividade em causa. No entanto, em termos gerais, tal implica capacidades
de: reconhecer, analisar e construir argumentos sélidos; ponderar a relevincia
dos argumentos; estabelecer conexdes entre ideias; identificar inconsisténcias
e erros nos raciocinios; refletir sobre a justificagdo das suas préprias crengas.
Como contribuir, entdo, para alcangar este propdsito? Inovagio e conheci-
mento no dominio das ciéncias é um binémio-chave no processo. A investiga-
¢do de base cientifica serd sempre indispensavel, embora nio dispense a devida
articulagdo com a sua aplicagdo.

O Pensamento Critico em Educagio é uma drea cientifica reconhecida no
meio académico e cientifico, pois cumpre todos os critérios inerentes ao domi-
nio cientifico: tem projetos financiados segundo candidaturas de base com-
petitiva, desenvolvem-se teses de doutoramento sobre Pensamento Critico,
existem Unidades Curriculares de Cursos de 2.° e 3. Ciclos de Bolonha devi-
damente acreditadas, organizam-se congressos e editam-se revistas dedicadas.

Mas, para aqui chegar, hd que trabalhar desde cedo em contexto de edu-
cagio formal, com essa orientagdo. A escola, um pouco por todo o mundo, tem
estado demasiado centrada no aprender verbal, escrito e agora digital, direcio-

nado para reproduzir e aplicar, e insuficientemente focada no desenvolvimento
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de competéncias muitas das quais se constroem a partir do aprender fazendo,
do aprender a fazer ou do aprender a partir do fazer. H4 investimentos claros a
fazer na formagio em Pensamento Critico, seja na formagéo inicial e continu-
ada de professores, seja também de outros profissionais. Para tal serd necessirio
investir também na formagdo de formadores.

Ao nivel da educagio formal de nivel basico e secundirio torna-se fun-
damental clarificar orientagdes curriculares que norteiam a construgdo de cur-
riculos e programas disciplinares especificos. Em Portugal a publicagio, em
2017, do “Perfil dos Alunos a saida da Escolaridade obrigatéria” estabelece a
matriz de principios, valores e dreas de competéncias a que deve obedecer o
desenvolvimento do curriculo. As competéncias a alcangar, consideradas como
combinagdes complexas de conhecimentos, capacidades, atitudes e valores,
serdo, porventura, as orientagdes-chave para a concetualizagdo dos programas
das diversas disciplinas, articulados ao longo do curriculo e também interdis-
ciplinas, em cada ciclo e ano de escolaridade. O curriculo escolar nio pode
ser visto como um ‘pacote’ de unidades curriculares independentes, mas como
a integracdo de saberes disciplinares que permitem compreender diferentes
dimensoes de problemas reais. Mais ainda, o curriculo de uma dada época deve
permitir a construgio, pelos alunos, de competéncias de indole pessoal que lhes
permitam, no futuro, apreciar e desenvolver conhecimento sobre novos proble-
mas ainda néo conhecidos hoje. Pode, portanto, falar-se em diferentes niveis de
formalizag¢do do curriculo: o idealizado (principios acordados e explicitados),
o formalizado (traduzido em documentos oficiais), o percebido pelos professo-
res, o operacionalizado e praticado em sala de aula e o atingido (aprendizagens
alcancadas pelos alunos).

Todas as disciplinas curriculares deverdo contribuir para o perfil desejavel
do aluno, e as ciéncias terdo ai o seu papel. Defende-se, no entanto, que serd a
orientagdo diditica a dimensdo que maior influéncia poderd ter na construgio
de competéncias a alcangar pelos alunos. Saber ser questionador, critico, refle-
xivo, criativo, comunicador, argumentativo, flexivel perante a mudanga, culto
do ponto de vista cientifico para a sua idade, saber resolver problemas, sio
competéncias que a aprendizagem das ciéncias deve permitir alcancar. E serd
através da intervencido didatica que isso serd mais facilmente atingido. Por
exemplo, para desenvolver, nos alunos, a drea de competéncia de ‘Pensamento

critico e pensamento criativo’, é necessdrio que estes possam analisar e discutir
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ideias, processos ou produtos centrando-se em evidéncias inequivocas. Definir
cendrios de aplicagdo das suas ideias e projetar o impacte das decisdes toma-
das serd, também, uma via a explorar. Desenvolver projetos criativos para um
dado contexto e ponderar a sua exequibilidade serd um caminho para promo-
ver criatividade e pensamento critico. O trabalho prético, laboratorial e expe-
rimental deverd constituir uma via a seguir no ensino das ciéncias, de modo a
situar o aluno no centro da aprendizagem.

A formagio cientifica como via para nos libertarmos de crengas é uma
questio politica,a educagio em ciéncias desde cedo ¢, por isso,um bem publico.
Ser-se critico implica ser capaz de fazer novas perguntas, de estabelecer novas
abordagens das situa¢des ou posigoes que se contestam. Desenvolver uma cul-
tura de pensamento critico ¢ fundamental numa sociedade globalizada onde
se confundem verdades com mitos e onde crengas, muitas vezes, condicionam
o exercicio da cidadania esclarecida. Partilhar e construir novo conhecimento
em grupos de investigadores serd uma via para aprofundar quadros referenciais
tedrico-metodolégicos e estratégias de agdo capazes de contribuir para uma
educagio em ciéncias mais proficua, que permita compreender as multiplas e
interconectadas relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Sustentabilidade. A
sobrevivéncia da diversidade biolégica e do planeta que habitamos necessita
que investigadores, formadores, educadores e decisores trabalhem de forma
articulada e partilhem ideais de solidariedade e convergéncia. Ser um pensador
critico deverd ser uma meta a prosseguir. Pensar implica perguntar e saber per-
guntar ¢ indispensével na construgdo do conhecimento cientifico.

Isabel P. Martins
Universidade de Aveiro, janeiro 2021



INTRODUCAO

o campo da Educac¢io em Ciéncias, estudos centrados no pensamento

critico tém vindo crescentemente a constituir-se como uma influente

drea de interesse, como via de acesso a uma educagio de qualidade e com
participagio de todos os cidadaos, de forma consciente e esclarecida. Enquanto
coletivo de professores/pesquisadores/investigadores, parece ser globalmente
consensual a importancia de fomentar o pensamento critico dos estudantes,
frente aos desafios culturais e educacionais, principalmente, nesse momento
em que a pandemia afeta globalmente as sociedades.

Apresentada nos vérios normativos legais e documentos curriculares e
politica educacional de virios paises, como os ibero-americanos, a referéncia
ao pensamento € recorrente como necessidade de possibilitar aos estudantes,
principalmente, mecanismos que os tornem mais competentes na defesa con-
tra a manipulagdo intelectual, tdo presente nos dias atuais. Assim sendo, cabe
as escolas fomentar a cultura do pensamento critico, por meio de estratégias
e ferramentas adequadas que lhes proporcionem melhor discernimento para
lidarem com os conhecimentos cientificos e tecnolégicos diante do bombar-
deio de informagdes a que somos acometidos, diariamente.

Nos Estados Unidos e na Europa, mais especificamente, Portugal e
Espanha, virios pesquisadores/investigadores tém desenvolvido estudos, tanto
de natureza epistemoldgica, filoséfica e psicoldgica, como de diditica, acerca
das atividades e das estratégias de ensino e de aprendizagem, com o intuito de
introduzir no ambiente escolar situagdes que mobilizam o pensar criticamente
em sala de aula. Mais recentemente, no Brasil, grupos de pesquisas, em par-
ceria com pesquisadores de Portugal, vém desenvolvendo virios estudos nesse
sentido, de que sdo exemplo os abordados, sob autoria de pesquisadores brasi-
leiros e portugueses, em alguns dos capitulos que compéem esta obra.

Este livro resulta de motivos pessoais e académicos, mobilizados em
divulgar parte da trajetéria dos grupos de pesquisa/investiga¢do, como con-
tributo para o debate, reflexdo e evidéncias em torno de referenciais acerca do

pensamento critico, bem como de vias fundamentadas para a sua promogio,
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em particular no contexto da sala de aula, nos diferentes niveis de ensino. Os
diferentes capitulos, no seu conjunto, configuram um contributo para a drea
de Educagio em Ciéncias, expondo e discutindo fundamentos e priticas com
foco no pensamento critico na Educagio em Ciéncias nos diferentes niveis de
ensino.

Assim, no prélogo escrito por Isabel Martins — professora catedritica
aposentada da Universidade de Aveiro — Portugal, investigadora do Centro
de Investigagio Diditica e Tecnologia na Formagio, da mesma universidade,
e Presidente da Associagdo Ibero-americana Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(http://aia-cts.web.ua.pt) — sdo enquadrados argumentos e compreensdes que
compdem os fundamentos tedrico-metodolégicos do contetdo desta obra.

Depois, além dessa introdugdo, surgem os virios capitulos que consti-
tuem o resultado de estudos de Pés-Graduagio e também de investigactes
de Grupos de Pesquisa de autores brasileiros e estrangeiros das universi-
dades seguintes: Universidade Estadual de Maringd — UEM; Universidade
Estadual de Londrina — UEL; Universidade Federal Fronteira Sul — UFFS;
Universidade Federal de Sergipe — UFS; Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD; Universidad de Cdldas — Universidad Auténoma de
Manizales — Colombia e Universidade de Aveiro — Portugal.

Nesse quadro, o capitulo inicial, intitulado Pensamento Critico e Criativo
na Educacio em Ciéncias: percursos de investigacdo e proposta de referencial,
centra-se na investigagdo que se tem realizado sobre o pensamento critico e
criativo (PCC), particularmente, em Portugal, destacando a sua promogio na
educagio cientifica e no contexto da diddtica das ciéncias. Apresenta-se, tam-
bém, uma proposta de referencial para o desenvolvimento do PCC de forma
integrada e holistica, bem como exemplos de priticas orientadas para a sua
promocgio e desafios futuros da investigagio, formagéo e inovagio na Educagio
em Ciéncias.

O segundo capitulo, Pensamiento Critico en quimica: un modelo tedrico y su
aplicacion, versa sobre um modelo de um dominio especifico orientado para
compreensdo do pensamento critico, conceitualizado como integrando quatro
dimensoes: argumentagio, resolugio de problemas, emogdes e metacognigio.
Os autores consideram que o objeto central de estudo da diddtica contempo-
rinea extrapola os tradicionais objetos de estudo no dmbito do ensino e apren-
dizagem, propondo que esse objeto seja a formagio do pensamento critico em
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dominio especifico de conhecimento. A luz desse modelo, é descrita de forma
abrangente uma experiéncia de ensino de quimica.

Ja no capitulo trés, intitulado Um panorama das investigacoes em Educagio
em Ciéncias, Pensamento Critico e formacao de professores no cendrio brasileiro:
entre nuances, delineamentos e encaminhamentos, abordam-se as compreensoes
que emergem dos resultados de uma revisio sistemadtica, focada no pensa-
mento critico (PC), campo da formagio de professores de ciéncias, no con-
texto brasileiro. Mediante as fontes de constitui¢io do material empirico, que
se ocupou a andlise, trés espagos foram selecionados: os Anais do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (ENPEC); a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e os periédicos brasileiros
da drea de Educagio e Ensino com Qualis/CAPES de Al a A4, avaliag¢io
prévia 2019. Com base na anilise, foi possivel organizar o material empirico
em quatro categorias, sendo elas: PC como ponto de ancoragem na elaboragio
de estratégias de ensino e aprendizagem; PC como caracteristica; PC e com-
preensio do seu sentido; e PC como um resultado a ser atingido. As intencdes
explicitas ou implicitas nessas categorias expdéem o cendrio da produgio com
toco no PC, ancorado em referenciais dos investigadores portugueses Vieira
e Tenreiro-Vieira para grande parte das pesquisas, principalmente das enqua-
dradas na primeira categoria.

O capitulo quatro, Pensamento Critico na elaboragio de perguntas e argu-
mentos: formagio de professores de Quimica na conexdo Brasil-Portugal, apresenta
o resultado da anilise do padrio de questionamento e argumentagio de pro-
fessores brasileiros de Quimica, no contexto de uma formagio docente pro-
movida por um Programa de Desenvolvimento Profissional para Professores
na Universidade de Aveiro — Portugal. Participaram dessa formagio vinte e
cinco professores de Quimica, de cinco regies brasileiras. O impacto da refe-
rida formagdo docente nesses padrdes também foi analisado na perspectiva
de suas potencialidades para o pensamento critico. Os dados, recolhidos por
meio de dois questiondrios construidos no Google Forms, foram categorizados
a partir das 4reas e capacidades de pensamento critico da taxonomia proposta
por Ennis.

Intitulado Abordagens em Ensino de Ciéncias promotoras do Pensamento
Critico, o capitulo cinco apresenta uma discussdo acerca de algumas bases

tedricas que sustentam as investigagdes com foco nas abordagens de ensino
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voltadas as orienta¢des Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com possibili-
dades de promover o desenvolvimento de capacidades de Pensamento Critico.
Destacam-se, neste capitulo, os projetos de pesquisas com énfase nas ativida-
des investigativas de temdticas CTS. Abordam-se, ainda, os objetivos, pers-
pectivas e resultados de pesquisas no ambito do ensino de Ciéncias, realizados
pelos autores do capitulo em seus préprios grupos.

O capitulo seis, O ensino de Ciéncias promotor do Pensamento Critico: refe-
réncias e perspectivas de pesquisa no Brasil, foi elaborado com base em produ-
¢oes académicas com o intuito de mapear o contexto de trabalhos cientificos
sobre o pensamento critico no Ensino de Ciéncias no Brasil. No processo,
a andlise dos documentos selecionados, sete dissertagoes, uma tese e catorze
artigos, considerou os seguintes aspectos: i) o conceito de Pensamento Critico;
ii) temdticas/enfoques das publicacdes; e, iii) principais referéncias acerca do
Pensamento Critico utilizadas. Com relagio ao conceito de pensamento cri-
tico nesse material, evidenciam-se duas perspectivas: i) pensar racional e refle-
xivo voltado ao agir critico; e, ii) refletir criticamente sobre o mundo voltado a
emancipagio social. Quanto as temdticas, so recorrentes: a¢oes didatico-inves-
tigativas; perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); abordagem de
Questdes Sociocientificas; capacidades de pensamento critico; argumentagio e
Tecnologias da Informagio; e Comunicagio. Os artigos foram analisados com
base em cinco subcategorias: compreensdes de licenciandos/professores acerca
do pensamento critico; discussdo de estratégias de ensino que fomentam o
pensamento critico; discussdo de referéncias tedricas sobre a importincia do
pensamento critico na formagio de professores/contexto educacional e revi-
soes bibliograficas. Na maioria das produgdes, os principais referenciais citados
sdo trabalhos de Tenreiro-Vieira, Vieira e Ennis.

O dltimo capitulo, Comunidades de Aprendizagem e Comunidades de
Pritica na formagio de professores: perspectivas de Pensamento Critico em nar-
rativas de pesquisadoras de Portugal, discute a relevincia de Comunidades de
Aprendizagem e de Pritica (CAP), on-/ine, construidas em contextos de for-
magcio de professores e com foco no desenvolvimento do pensamento critico.
Para essa discussio, foram realizadas entrevistas narrativas com duas professo-
ras pesquisadoras de Portugal sobre o contexto de criagio e desenvolvimento
dessas comunidades em suas pesquisas. Ao longo do capitulo, sdo apresentadas

interlocugdes entre fragmentos de narrativas das professoras pesquisadoras
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com os discursos de autores acerca de: contextos de criagdo; ambientes e fer-
ramentas virtuais utilizadas; conceitos e caracterizagdes de CAP; processo de
lideranga, moderagdo e colaboragio, relevincia e desafios na construgio de
saberes e capacidades — entre as quais de pensamento critico.

Ao concluir essa apresentagio, ¢ de sublinhar a trajetéria na drea da
Educagio em Ciéncias no Brasil, em Portugal e também na Coloémbia, as con-
quistas, as resisténcias e os avangos em varios campos da atuagio docente. O
percurso na drea do pensamento critico em termos de investiga¢oes, metodo-
logias e propostas tedricas, evidencia potencialidades e faz emergir desafios
futuros no que concerne as possibilidades de compreensio e promogio do pen-
samento critico.

Em diversos momentos, e em distintos cendrios, o conceito de pensa-
mento critico foi, e ainda é, utilizado de forma pouco compreensiva, como uma
espécie de slogan, uma panaceia educacional. Pouco se discutia acerca de con-
ceitualizagbes tedricas e/ou propostas didaticas, designadamente em termos
de estratégias com potencial para sua promog¢do. Diante dessa conjectura, este
livro, composto por capitulos e perspectivas tedrico/metodoldgicas de profes-
sores/pesquisadores/investigadores vinculados a diferentes contextos, afigura-
-se como um contributo para ampliar o horizonte de compreensio do conceito
de pensamento critico e de possibilidades de operacionalizagio e transposi¢io
para as préticas docentes, nomeadamente na Educagio em Ciéncias. Que os
capitulos que o integram possam permitir a todos os leitores um ampliar de
horizontes, uma forma de pensar e olhar para a realidade na sua complexidade,
tal qual o pensamento critico possibilita. Boa leitura a todos, com repercussdes
na acgdo.

Neide Maria Michellan Kiouranis
Rui Marques Vieira
Celina Tenreiro-Vieira

Vivian dos Santos Calixto

Entre Brasil e Portugal, no novembro pandémico de 2020.






CAPITULO 1

PENSAMENTO CRITICO E CRIATIVO NA
EDUCACAO EM CIENCIAS: PERCURSOS DE
INVESTIGACAO E PROPOSTA DE REFERENCIAL

Rui Marques Vieira'
Celina Tenreiro-Vieira?

Introducao

s transformagdes nos diversos setores socioeconémicos das dltimas
quatro décadas, ocorridas em muitos paises, que evidenciaram ser ver-
tiginosas, volateis, ambiguas, complexas, globais, dramdticas, profundas,
particularmente as decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico,
trouxeram diferentes e novas dinimicas, problemas e desafios. De atividades,
nas décadas anteriores, maioritariamente rotineiras, caracterizadas pela prética
repetida de tarefas semelhantes e localizadas em dominios altamente especia-
lizados, como descrevem Greiff et al. (2014), passou-se para um conjunto de
servigos e novas profissdes, uma parte substancial ligada ao setor tecnoldgico e
para outros tipos de problemas mais dinimicos, em ambientes menos transpa-
rentes e nos quais o conhecimento factual é quase instantaneamente acessivel.
Neste quadro, pese embora o esforco feito em alguns paises, investi-
gadores, como os ultimos citados, consideram que os sistemas educativos
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contemporineos nio tém atendido as necessidades sociais e individuais de
promover o desenvolvimento de competéncias para a resolu¢do de problemas
com sucesso e nio sé os especificos de um dominio do conhecimento. Em
resposta a essas mudangas, um nimero crescente de sistemas educacionais de
muitos paises tem vindo a impelir os professores a reformularem as suas pra-
ticas diddtico-pedagdgicas para, por exemplo, se criarem oportunidades para
os alunos pensarem as questdes de diferentes angulos, ouvir atentamente as
opinides dos outros, argumentar e explicar e transmutando as suas ideias em
solugdes originais e eficazes (Saiz, 2018; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2019; Vieira,
2018a; b; Vincent-Lancrin et al., 2019). A missio da educa¢io deve ser a de
proporcionar adequadamente aos alunos ndo apenas oportunidades de (re)
construirem conhecimentos e de estratégias de resolugio de problemas espe-
cificas do dominio em estudo (que sio cruciais em si mesmas), mas também
de desenvolverem um conjunto mais amplo de competéncias necessirias nas
sociedades atuais (Greiff et al., 2014).

Entre essas destacam-se as da drea do pensamento Critico, pensamento
Criativo, Comunicagio e Colaboragio, abreviadamente denominadas de 4C.
Destas tem-se vindo a dar destaque nos ultimos mais de 25 anos, quer na
investigacdo e inovagdo, quer na formagio, ao pensamento critico e criativo
(PCC). Ainda que, como mais a frente se depreenderd no referencial que se
propde, as de comunicagio e colaboragio estejam incluidas nas de PCC.

Nesta perspetiva, foram decorrendo, ao longo das tltimas duas décadas,
sucessivas reformas e mudangas de politicas educativas e curriculos, as quais
procuram incorporar as referidas competéncias. No caso de Portugal e fazendo
apenas referéncia a documentos mais recentes, foi o que ocorreu também com
o Perfil do Aluno no Final da Escolaridade Obrigatsria (ME, 2017), o qual pre-
coniza 10 dreas de competéncias (que envolvem conhecimentos cientificos,
atitudes e valores e capacidades de pensamento), como por exemplo o PCC,
que deverdo ser promovidas em todos os contextos e disciplinas do ensino
bésico e secundirio (6 aos 18 anos).

Assim sendo, ¢ explicitamente esperado que a educagio em ciéncias con-
tribua para que os alunos, ao longo da sua escolaridade obrigatéria, desenvol-
vam o conjunto intrincado de conhecimentos, atitudes e capacidades envolvidas
nestas dreas de competéncias, podendo ter um papel privilegiado em algu-
mas delas. Neste contexto, no presente capitulo comeca-se por sistematizar
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a principal investigac¢do, formagdo e inovagdo que se tem realizado sobre o
PCC na Educagio em Ciéncias. Depois, fruto desta e da coleta de dados e dos
resultados obtidos, apresenta-se e discute-se uma proposta de referencial para
o desenvolvimento do PCC de forma integrada e holistica. Por fim, destacam-
-se exemplos de priticas orientadas para a promog¢io do PCC, ancoradas em

estudos de investigagdo e conclusdes emergentes dos mesmos.

Percursos de investigacdo em Pensamento Critico
e Criativo na Educacao em Ciéncias

E globalmente consensual que existe um movimento, desde a década de
80 do século passado, em torno do PCC. Tal como se tem vindo a relatar, espe-
cialmente desde o virar do milénio, por exemplo em Tenreiro-Vieira e Vieira
(2000) ou Vieira (2018b), o foco inicial centrou-se nas teorizagdes sobre estes
tipos de pensamento, bem como no desenvolvimento de programas estrutu-
rados para os promover nos alunos e também nos professores e outros profis-
sionais, como chefias de empresas, especialmente para a tomada de deciséo.
Desde esse periodo que houve um crescimento do movimento, o qual tem sido
mais visivel no nimero de conferéncias e de artigos, livros e capitulos sendo, o
seu aumento considerado substancial na dltima década.

As razdes para tal interesse sio variadas e de diferentes perspetivas,
estando também profusamente descritas por diversos autores, como os ultimos
citados. Mas apontam-se as mais relevantes, em sintese, e centrando em trés
esferas da vida da globalidade das sociedades contemporaneas: pessoal, profis-
sional e social.

Do ponto de vista pessoal, ¢ considerada a melhor “ferramenta” para cada
individuo ser capaz de enfrentar e lidar com a alteragdo continua dos cada vez
mais complexos sistemas que caracterizam a sociedade global contemporinea,
como a profusio de informagio, especialmente em formato digital, e com um
niimero crescente de fake news. E ainda uma exigéncia para cada um se poder
adaptar, com éxito, as exigéncias préprias da volatilidade, incerteza e ambi-
guidade que tem sido apanigio das primeiras duas décadas do século XXI,
agora em conjunto com outros desafios, como o das pandemias e ameagas aos
direitos humanos, como o da liberdade, desde logo, de pensar. Pode ajudar
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igualmente cada um a atingir uma maior realizagio pessoal e a ter objetivos e
vidas mais produtivas e plenas.

Ja no que se refere ao exercicio de uma atividade profissional, o PCC tem
sido considerado necessario para o desempenho profisisonal, em particular das
que ainda ndo existem e que, neste momento, muito dificilmente se poderdo
prever para o futuro. Como ¢é cada vez mais dificil antecipar todo o conheci-
mento que se vai precisar e se 0 mesmo estard atualizado, importa dar também
relevincia ao aprender a ser flexivel, a cooperagio e colaboragio, a resolugio
de problemas e tomada de decisdo, de forma original e fluente, que podem ser
mobilizadas numa ampla variedade de contextos profissionais. As capacidades
ligadas a interag¢do com os outros, como as de argumentagio e comunicagio,
tornaram-se ainda mais valorizadas na maioria dos setores profissionais que
existem e se criaram no século XXI.

Na esfera social, o PCC tem-se revelado crucial ndo s6 para se sobreviver
sustentavelmente, mas também para prosperar em comunidade. Estas capaci-
dades sdo ji consideradas indispensdveis para o exercicio de vérias atividades
como as ligadas a lideranca de grupos e ao exercicio de cargos politicos. Alis,
a existéncia dos sistemas democraticos depende, também em grande medida,
da capacidade de os individuos atuarem e intervirem construtivamente e no
respeito pelas decisdes coletivas, apés amplos e genuinos debates abertos,
designadamente sobre questoes sécio cientificas controversas, e depois agir em
conformidade.

Uma das vias que se foi afirmando para a integragdo curricular destes tipos
de pensamento é a que se relaciona com as multiliteracias, como a Numeracia, a
Mediitica e a Cientifica. A relagdo desta tltima, particularmente com o pensa-
mento critico, estd ilustrada em diferentes trabalhos de investigacio (Tenreiro-
Vieira e Vieira, 2013; 2014; Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2010; 2011a;
e Vieira, 2018a). Alids, o PCC tem sido identificado como importante para
alcangar a literacia cientifica (também referida como alfabetizagio cientifica,
em documentos da UNESCO ou de virios paises francéfonos) para todos os
alunos (Aikenhead 2009; Martins, 2004; Vieira, 2003; Vieira et al., 2011b).

Pese embora as diferentes defini¢oes, as literacias, como a cientifica, e
de modo a romper com uma visdo tecnicista da educagio, que, por exem-
plo, valoriza apenas a memorizagio de informagdo e conceitos, foram sendo
associadas a uma orientagdo de cariz mais s6cio construtivista e ao conceito



