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1. ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

O pensamento critico enquanto "uma forma de pensamento racional, reflexivo, focado naquilo em que
se deve acreditar ou fazer" (Ennis, 1985, p.46), tornou-se uma area de interesse para investigadores e
educadores. Um dos indicadores deste interesse crescente é a proliferacdo de projectos de investigacéo, de
comunicacgdes, de artigos cientificos sobre o pensamento critico e de programas de intervencéo destinados a

promover as capacidades de pensamento critico dos alunos.

Sao vérias as razdes explicativas para a importancia do pensamento critico enquanto ideal
educacional. A este propésito, Hare (1999) explicita trés tipos base de justificagdo. Um deles corresponde a
uma justificagcdo ética, porquanto os alunos tém o direito moral de ser ensinados a pensar criticamente. Outro
€ uma linha de justificacdo intelectual. Promover o pensamento critico dos alunos é "procurar afasté-los da
mera aceitacdo de crengas que outros afirmam serem verdadeiras e encoraj-los a avaliarem a credibilidade
daqueles que se apresentam a si mesmos como peritos” (p. 95). Como afirma Hughes (2000), se os alunos
ndo estiverem preparados para pensarem criticamente, correm o risco de se tornarem escravos das ideias, dos

valores e da ignorancia dos outros.

Ha ainda uma linha de argumentacéo mais pragmatica. Esta reflecte uma tomada de consciéncia de
gue o0 pensamento critico € essencial para enfrentar, com éxito, a complexidade da vida moderna cientifica e
tecnologicamente orientada. Os pensadores critico tém mais probabilidades de se realizarem no campo
pessoal e profissional (Carnahan, 1995; Paul, 1993; Swartz e Parks, 1994). Assim sendo, os alunos devem ser
preparados para usarem as suas capacidades de pensamento critico na recolha, avaliacdo e uso da

informacgado para uma eficaz resolu¢cdo de problemas e tomada de decisdo a nivel pessoal e profissional.

O pensamento critico € também essencial aos individuos na tomada de decisédo enquanto cidaddos
relativamente a economia, a conservacdo de recursos haturais e a sobrevivéncia de um modo de vida
democratico na tomada de decisdo (Halpern, 1996; Mason e Washington, 1992). Assumindo que a
democracia deve ser encorajada e preservada, entdo cada individuo a reponsabilidade de tomar decisdes
racionais sobre questfes civicas e ajudar os outros a fazé-lo (Ennis, 1996). Preparar os alunos para tomarem
decis@es racionais e fazerem escolhas informadas implica promover as suas capacidades de pensamento

critico.

Além das razfes apontadas para a importancia do pensamento critico enquanto meta educacional, no
guadro da educacgdo em ciéncia podem encontrar-se outras. Na realizagdo da actividade cientifica, que requer

a andlise de procedimentos e resultados cientificos, bem como a aplicagdo e integragdo de informacdo, séo
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necessarios tanto 0os conhecimentos como as capacidades de pensamento critico. Estas permitem também
ajudar cada cidaddo a compreender o trabalho e a actuagdo daqueles que exercem uma profissao cientifica ou
técnica (Harlen, 1993).

Afirma-se ainda a necessidade de promover as capacidades de pensamento dos alunos, no contexto
da educac&@o em ciéncia, pois vive-se num mundo onde, cada vez mais, os cidaddos sédo chamados a intervir e
a tomar posicdo sobre questdes publicas, nomeadamente, sobre as implicacdes sociais da ciéncia e da
tecnologia. Efectivamente, todos os estudantes de ciéncias serdo elementos integrantes de uma sociedade e,
enquanto cidaddos, tornam-se responséaveis pelos riscos e beneficios do conhecimento, dos produtos e dos

sistemas cientificos e tecnolégicos.

Neste sentido, em diversos paises, desenvolveram-se esfor¢os por forma a integrar o pensamento
critico nos curriculos dos ensinos béasico, secundario e superior, como uma dimensédo a contemplar. Com
efeito, em vérios sistemas de ensino, o desenvolvimento das capacidades de pensamento critico dos alunos
surge como uma das finalidades do ensino das ciéncias. Por exemplo, nos Estados Unidos da América, o
movimento de reforma da educagdo em ciéncias nos anos 90 enfatiza o pensamento critico (Barman, 1996;
Hurd, 1995; Ochs, 1996). De facto, na sequéncia da publicagdo de documentos como o 'Science for all
Americans" (American Association for the Advancement of Science, 1989), o documento "National Science
Education Standards" (NRC, 1996) ao reiterar a meta da literacia cientifica, da destaque ao desenvolvimento
de capacidades de pensamento, nomeadamente de pensamento critico. Esse facto transparece nas razdes
aduzidas no proprio documento para o porqué dos Estados Unidos da América terem estabelecido como uma
meta que todos os alunos devem atingir literacia cientifica. Por sua vez, a clarificagdo do significado com que
o termo literacia cientifica é usado no contexto das normas também apela para o desenvolvimento de

capacidades de pensamento critico. No documento "National Education Standards" pode ler-se:

Literacia cientifica € o conhecimento e compreensdo dos conceitos cientificos e processos
requeridos para decisdes pessoais, para a participagdo em actividades civicas e culturais e para a
produtividade econémica. Também inclui capacidades de pensamento. Literacia cientifica significa que
uma pessoa tem a capacidade de explicar e prever fendmenos. Significa ser capaz de ler e
compreender um artigo sobre ciéncia, envolver-se em didlogos publicos sobre a validade das
conclusfes apresentadas no artigo e expressar posicdes que sdo cientifica e tecnologicamente
informadas. Significa ser capaz de avaliar informacdo com base nas fontes usadas para a gerar. Implica
a capacidade de avaliar argumentos com base na evidéncia e, apropriadamente, aplicar conclusées a

partir desses argumentos. (NRC, 1996, p. 22)

Nesta citacdo é possivel identificar a referéncia tanto a disposicdes como a capacidades de
pensamento critico. Por exemplo, na afirmacdo de que uma pessoa deve expressar posicdes informadas,
reconhece-se o0 apelo a disposicdo de pensamento critico designada por Ennis (1987), por tentar estar bem
informado. Quanto a capacidades de pensamento critico, € feita referéncia clara a capacidades tais como,

avaliar a credibilidade de uma fonte, analisar argumentos e inferir conclusoes.

Também em Portugal, no quadro da reorganizacdo curricular do Ensino Basico, as orientacdes
curriculares para o ensino das ciéncias (Departamento de Educacao Bésica [DEB], 2001) salientam a ideia de

gue o ensino das ciéncias deve ser visto, em primeiro lugar, como promotor da literacia cientifica. Isto, porque
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a crescente importancia do conhecimento cientifico exige uma populacéo cientificamente literada, ou seja,
uma populacéo com capacidades e compreenséo suficientes para entender e seguir debates cientificos e
envolver-se nas questdes que a tecnologia coloca, quer para eles como individuos quer para a sociedade como
um todo. Nesta conjuntura, o ensino das ciéncias deve, pois, fomentar competéncias por parte dos alunos que
Ihes permitam enfrentar as mudancgas e participar numa sociedade democréatica onde as decisdes pessoais e
politicas ligadas a ciéncia e & tecnologia ndo séo isentas de valores por envolverem, muitas vezes, interesses
econémicos e sociais (DEB, 2001). Muitas das competéncias a desenvolver nos alunos remetem para
capacidades de pensamento critico de que sdo exemplo: observar, procurar semelhancas e diferencas,
formular questdes e problemas, planificar e levar a cabo investigacdes apropriadas e fazer inferéncias e

comunicé-las com base nos dados obtidos.

Apesar de o pensamento critico figurar nos curriculos de disciplinas de ciéncias como uma meta a
realizar, as praticas de ensino, em geral, tendem a continuar a ndo contemplar as capacidades de
pensamento critico. Os docentes continuam a ensinar como foram ensinados e é lastante provavel que
tenham sido ensinados com uma abordagem transmissiva (Fitzsimmons e Kerpelman, 1994; Mestre, 1994;
Paul, 1993; Tinker, 1995), o que tem feito com que a promoc¢éo das capacidades de pensamento critico seja
descurada (Brown, 1998; DeBoer, 2000; Tsui, 1999). Porlan, Rivero e Martin (2000) afirmam que os
professores encaram o0 ensino como uma actividade centrada na exposicao e explicagdo do professor, tendo

0s conhecimentos como eixo director.

De facto, as estratégias de ensino, as actividades de aprendizagem e os materiais curriculares,
habitualmente usados pelos professores na sala de aula, estdo em consonancia com uma abordagem assente
na transmissdo de conhecimentos. Quanto as estratégias, verifica-se que as privilegiadas sdo as centradas no
professor. O discurso na classe é, normalmente, dominado pelo professor que apresenta a informacéo. E,
enquanto os professores falam, os alunos passivamente ouvem e tomam notas, tendo em vista a memorizagao
de informagdo a ser posteriormente reproduzida ou recitada (Greeno, 1992; Halpern, 1992; Hirose, 1992;
Mestre, 1994; Paul, Binker, Jensen e Kreklau, 1990).

A nivel dos materiais curriculares, a semelhanca do que acontece em outras areas curriculares, o
ensino das ciéncias tem sido, desde ha longa data, dominado pelos manuais escolares (Connor, 1990;
Hofwolt, 1984; Raizen, 1994; Tinker, 1995; Weiss, 1993). Ora acontece que avaliagdes recentes de manuais
escolares disponiveis no mercado indicam que estes estdo impregnados de aspectos probleméticos. Um
deles reside nas actividades propostas, em relagdo as quais se verifica uma quase total énfase na recordacéo
de factos (Connor, 1990; Kennedy, 1991; Koballa 1984; Mestre, 1994; Shepardson, 1993). Isto equivale,

grosso modo, a dizer que ndo apelam a capacidades de pensamento critico.

A respeito das actividades realizadas na sala de aula, Bognar, Cassidy, Lewis e Manley-Casimir
(1991) alertam para o facto de os professores, por norma, ndo proporem actividades incitativas do uso de
capacidades de pensamento critico. Com efeito, actividades como simulacdes, jogo de papéis, delinear
investigacdes, manipular ideias e conhecimentos com, ou mesmo sem, o computador, pesquisar informagao
em fontes diversificadas e trabalhos de campo ou visitas de estudo, parecem estar ausentes da sala de aula
(Bognar et al., 1991; Sutton, 1994). Apesar de varios autores considerarem que este tipo de actividades

promove 0 pensamento critico dos alunos, os professores continuam a ndo as realizar. Propdem, antes,
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actividades que veiculam uma imagem dos alunos como receptores de informacgéo a ser arquivada na memoria.
Com efeito, a énfase é atribuida a actividades de leitura, copiar notas do quadro, ouvir o professor a falar ou a

expor (Bognar et al., 1991; Fitzsimmons e Kerpelman, 1994; Williamson, 1991).

A luz, por um lado, dos argumentos aduzidos a favor da importancia do ensino do pensamento critico
e, por outro, da desejavel continuidade que deve existir entre o curriculo enunciado e o curriculo implementado,
importa intervir na formagdo de professores. Impfe-se uma formacdo que fornega aos docentes linhas
orientadoras e instrumentos de trabalho que sustentem préaticas pedagdgicas centradas no pensamento
critico; pois s6 tendo consciéncia que se estd a desenvolver o pensamento critico € que se pode realiza-lo

(Cachapuz, Praia e Jorge, 2000).

Neste quadro, Richard Paul e seus colaboradores, com base na sua concepg¢do de pensamento
critico, desenvolveram uma abordagem com o propdésito de indicar aos professores um leque de estratégias
para remodelarem os seus planos de aula. Estas estratégias incluem encorajar os alunos a explicitarem
pormenorizadamente o seu pensamento, explicitar as suas assungoes, identificar informagéo relevante e
distinguir factos das inferéncias que podem ser delineadas a aprtir deles (Paul et al., 1990; Paul, Binker,
Martin e Adamson, 1989).

Commeyras (1990) apresenta uma abordagem para promover 0 pensamento critico no contexto de
actividades de leitura, no &mbito das quais os alunos Iéem uma histéria e, em seguida, de forma autbnoma e
independente, escrevem um documento expondo evidencia que suporta duas posicdes diferentes que podem
ser discutidas. Por fim, discutem a histdria. Esta abordagem, baseada na concepcédo de pensamento critico

de Ennis, centra-se no apelo a capacidades de argumentacao.

Mirman e Tishman (1988) propdem uma abordagem designada por "Connections” que assenta no uso
de um conjunto de estratégias de pensamento. De acordo com 0s autores, uma estratégia € um processo de
trés a cinco passos que guia o aluno no atingir de metas fundamentais no exercicio do epnsamento critico,
tais como: tomada de deciséo, resolugdo de problemas e comunicar e compreender. A titulo ilustrativo a
estratégia de tomada de decisdo envolve trés passos: (1) identificar opgdes criativas, (2) listar razbes a favor e

contra as opg¢des mais promissoras e (3) fazer uma escolha cuidada.

Assumindo que devem ser identificadas capacidades de pensamento especificas, Costa e Lowery
(1989) apresentam uma estratégia de planificacdo de aulas como uma maneira de ajudar os professores a
promoverem capacidades de pensamento critico durante o processo de ensino. Esta estratégia envolve quatro
passos: (1) "input®” — durante esta fase, o professor chama a atengéo dos alunos para as capacidades de
pensmaento que serdo o foco da aula; (2) processo — durante esta fase, os alunos tomam consciéncia e
discutem os aspectos metacognitivos da capacidade de pensamento em foco; (3) "output” — os alunos devem

usar a acapacidade de pensamento em foco em novos contextos e (4) recordar.

Uma outra abordagem de sala de aula envolve o estabelecer linhas orientadores para construir
materiais curriculares e/ou actividades de aprendizagem que exigem, aos alunos, o uso de capacidades de
pensamento critico ao lidarem com informacéo cientifica. Dentro desta perspectiva, Tenreiro-Vieira (1994) e
Vieira (1995), com base nos resultados de estudos de investigagdo por si realizados, propdéem uma

metodologia baseada na definicdo de pensamento critico de Ennis para conceber e desenvolver actividades de
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ciéncias promotoras de capacidades de pensamento critico. Explicitando, a referida metodologia envolve duas
fases basilares. Primeira, usar a taxonomia de Ennis como referencial tedrico a fim de identificar capacidades
de pensamento critico que possam ser exigidas no contexto de uma actividade e/ou material que se pretende
desenvolver. Segunda, usar a taxonomia como uma matriz por forma a explicitar as capacidades de
pensamento critico que se pretende exigir, escrevendo situacdes, questdes ou itens em estreita relagdo com a
formulacéo usada por Ennis para enunciar as capacidades de pensamento critico envolvidas no processo de

decidir racionalmente o que fazer ou em que acreditar.

Considerando que, no sentido de ajudar os professores a desenvolverem préaticas promotoras do
pensamento critico, € fundamental produzir e validar materiais curriculares e, em simultaneo estabelecer
metodologias que permitam, aos professores, desenvolver materiais curriculares e/ou actividades de
aprendizagem promotoras do pensamento critico, 0 presente estudo envolveu o desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo de actividades de aprendizagem de ciéncias que requerem o uso de capacidades
de pensamento critico. Para garantir o apelo a capacidades de pensamento critico seguiu-se a metodologia

proposta por Tenreiro-Vieira (1994), anteriormente explicitada.
O estudo desenvolveu-se em torno das seguintes questfes de investigagao:

1. Actividades de aprendizagem de ciéncias caracterizadas por requererem o uso de capacidades de

pensamento critico promovem o nivel de pensamento critico dos alunos?

2. A idade e o sexo dos alunos tém efeitos significativos no seu nivel de pensamento critico?

2. METODOLOGIA

Desenho de Investigacéo

Perante a impossibilidade de se dispor de dois grupos constituidos numa base verdadeiramente
aleatédria, que segundo Tuckman (1978) é pouco provavel em educacdo, o modelo de investigacdo considerado
mais adequado para o estudo e, por isso, adoptado, foi um quasi-experimental, desenho grupo de controlo /
grupo experimental, pré-teste / pds-teste, com seleccdo ndo aleatéria dos individuos, envolvendo um plano

factorial 2 X 2 X 2.

De acordo com este desenho, numa primeira fase, procedeu-se a pré-testagem para medir a variavel
dependente, isto é, o nivel de Pensamento Critico, usando o instrumento descrito mais adiante No final do

estudo aplicou-se o instrumento mencionado para proceder a pés-testagem.

No intervalo de tempo compreendido entre o pré-teste e o pds-teste, decorreu a intervencéo. Esta
consistiu, no grupo explerimental, & implementagcdo de actividades de aprendizagem de ciéncias
caracterizadas por requerem o uso de capacidades de pensamento critico. O grupo de controlo realizou
actividades de aprendizagem de ciéncias que tendo o0 mesmo foco em termos de ntelddo cientifico ndo
requeriam o uso de capacidades de pensamento critico. Estas actividades correspondem as habitualmente

usadas por professores de ciéncias, sendo algumas delas extraidas de manuais escolares.

As condicdes tratamento foram cruzadas com as varaveis sexo e idade dos alunos. Para tal

constituiram-se dois sub-grupos: rapazes e raparigas na variavel sexo; e mais novos e mais velhos no caso da
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variavel idade. A idade média dos alunos que constituem a amostra do estudo foi usada como critério para
constituir os dois sub-grupos: mais velhos e mais novos. Assim, os alunos com idade superior ou igual & idade
média da amostra constituem o grupo dos mais velhos e os alunos com idade inferior & idade média da

amostra constituem o grupo dos mais novos.
Amostra do Estudo

O estudo foi realizado com alunos do quinto ano de escolaridade de uma escola publica do segundo
ciclo do ensino basico portugués. Das sete turmas do quinto ano da escola, foram seleccionadas quatro para
a realizagdo do estudo. Seleccionaram-se estas turmas por o seu professor da disciplina de Ciéncias da
Natureza fazer parte integrante da equipa de investigacdo da autora, estando familiarizado com a intervencéo a
implementar. Tal, para além de garantir facilidades de contacto e colaboragéo, criava condigdes favoraveis ao

igualar dos efeitos do professor e também se conseguia reduzir a saliéncia da intervencéo.

Assim, a amostra é constituida por quatro turmas do quinto ano de escolaridade num total de 78 alunos,
sendo 41 rapazes e 37 raparigas. A idade média dos alunos da amostra € de 10,5 anos. Duas das quatro
turmas, designadas aleatoriamente, constituem o grupo experimental e as outras duas o grupo de controlo. O
grupo experimental &, pois, constituido por 36 alunos, dos quais 16 sdo rapazes e 20 raparigas. A idade média
dos alunos do grupo experimental é de 10,4 anos. O grupo de controlo é constituido por 42 alunos, dos quais

25 sdo rapazes e 17 raparigas. A idade média dos alunos do grupo de controlo é de 10,6 anos.
Instrumentos

Para medir o nivel de pensamento critico dos alunos envolvidos no estudo escolheu-se o "Cornell
Critical Thinking Test, Level X" de R. H. Ennis e Jason Millman (1985), designado em portugués por Teste de
Pensamento Critico de Cornell (Nivel X). Seleccionou-se este teste por: (i) se encontrar traduzido lingua
Portuguesa, tendo sido ja usado em investiga¢cdes com alunos do primeiro e segundo ciclos do ensino, (ii) ser
consistente com a definicdo de pensamento critico usada para desenvolver as actividades de aprendizagem
caracterizadas por requerem o uso de capacidades de pensamento critico, (iii) ser adequado para alunos
desde o quarto ano de escolaridade até aos primeiros anos do ensino superior, (iv) ser um teste de tipo geral
que cobre as capacidades de pensamento critico na sua globalidade, como se pretendia, (v) poder ser
aplicado no contexto de sala de aula, em um ou mais tempos lectivos de cinquenta minutos como era
desejavel, (vi) o manual do teste explicitar as instru¢des de administracdo a seguir (Ennis e Millman, 1985;
Oliveira, 1992; Vieira, 1995), incluindo um conjunto de instrugdes especiais no caso de ser aplicado a alunos
de niveis de escolaridade mais baixos, como é o caso do quinto ano de escolaridade (Ennis e Millman, 1985;

Vieira, 1995) e (vii) ser um teste de cota¢@o pouco demorada e facil de realizar.

E um teste de tipo geral, de escolha mdiltipla. Os 76 itens que constituem o teste encontram-se
organizados em quatro partes. Os da primeira, exigem que se ajuize se um determinado facto sustenta ou nao
uma hip6tese. Os itens da segunda, apelam para o ajuizar da credibilidade das observacgdes relatadas com
base, quer na origem, quer nas condi¢bes segundo as quais sdo obtidas. Os da terceira parte pretendem
medir a capacidade de deduc¢do dos alunos ao avaliarem se determinadas hipéteses podem ser consequéncia

das afirmagfes feitas. Os itens integrados na quarta parte envolvem o reconhecimento de assumpgdes ao
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pedir a identificacdo do que se toma por certo num argumento e o que serve de base a construcdo de

raciocinios.

A aplicagdo do Teste de Pensamento Critico de Cornell (Nivel X) & amostra do estudo foi realizada
atendendo as instru¢cfes especiais e recomendacdes dadas pelos autores no caso do teste ser aplicado a
criancas. Primeiro distribuiu-se a folha de respostas correspondente a primeira parte do teste. Apds o
preenchimento dos dados biogréaficos pedidos nessa folha, solicitou-se aos sujeitos que lessem as instru¢fes
constantes nas mesmas. Uma vez esclarecidas todas as dividas surgidas, cada aluno recebeu o livrete
relativo a primeira parte do teste. No término do tempo atribuido e dado de inicio para a resolugdo da primeira
parte do teste, recolheu-se a folha de respostas e procedeu-se a distribuicdo da correspondente a segunda
parte, logo seguida do respectivo livrete. Este procedimento foi seguido para as outras duas partes realizadas

num outro tempo lectivo de 50 minutos, em dia consecutivo.

A cotagdo do teste, para a qual ndo se consideraram os itens incluidos como exemplo, resultou da
diferenca entre 0 nimero de respostas correctas e metade do ndmero de respostas incorrectas, conforme

indicacdes dos proprios autores do teste.
Intervengéo

Decorrente do propdsito central do estudo houve necessidade de conceber e desenvolver e
implementar actividades de aprendizagem de ciéncias caracterizadas por requererem o uso de capacidades de

pensamento critico.

Na concepcdo e desenvolvimento das actividades, por forma a garantir que as questdes que a
constituem s@o promotoras do pensamento critico, porquanto apelam a capacidades de pensamento critico,
usou-se a definicdo de pensamento critico de Ennis, como sugerido por Tenreiro-Vieira (1994). Tal significa
que as questdes ou solicitagbes que fazem parte integrante de cada actividade de aprendizagem emanam do
enunciado das capacidades de pensamento listadas pelo autor na sua definicdo operacional de pensamento

critico.

As capacidades de pensamento critico listadas por Ennis (1987) na sua definicdo operacional de
pensamento critico estdo organizadas em cinco areas: Clarificagdo Elementar, Suporte Basico, Inferéncia,
Clarificagdo Elaborada e numa area de Estratégias e Téacticas. Cada uma destas areas inclui um conjunto de
capacidades de pensamento critico agrupadas em diferentes categorias interdependentes. Por exemplo, a
area de Suporte Bésico envolve as capacidades de pensamento critico: Avaliar a credibilidade de uma fonte e
Fazer e avaliar observagdes. A area de inferéncia envolve trés capacidades basicas de pensamento critico que
correspondem a trés tipos de inferéncia: inferéncia dedutiva, inferéncia dedutiva e inferéncia por juizo de valor.
A titulo ilustrativo, a inferéncia indutiva, inclui capacidades de pensamento critico como: generalizar e inferir
conclusBes e hipéteses explicativas. Esta Ultima capacidade, envolve capacidades tais como: delinear
investigagdes, incluindo o planeamento do controlo de varidveis, procurar evidéncia e contra-evidéncia e

procurar outras explica¢des possiveis (Ennis, 1987).

Tendo em conta as capacidades enunciadas, conforme definicdo operacional de pensamento critico de
Ennis, descreve-se, de seguida, um exemplo de uma actividade de aprendizagem de ciéncias caracterizada

por requerer o uso da capacidade de pensamento critico Decidir uma acc¢do, envolvendo as capacidades:
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Definir o problema, formular solugdes alternativas, Decidir o que fazer explicitando as razbes que suportam a

deciséo.
Esta actividade foi realizada pelos alunos no &mbito do estudo do tema: O Solo.

ACTIVIDADE: Tipos de solos

Imagina que o teu pai adquiriu uma quinta. O solo desta é dificil de cultivar. No Inverno, formam-se
grandes pocas de agua e, no Verdo, seca e formam-se fendas. O teu pai estd preocupado com o(s)

processo(s) que deve usar para corrigir o solo da quinta.
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1. Tendo em conta a situagéo apresentada, completa o diagrama seguinte:

Qual é o Problema?

Solucgbes Possiveis:
1

2)

Decis&o: SOLUCAO A ADOPTAR

PORQUE?

Os alunos do grupo experimental ao longo de um periodo lectivo (cerca de trés meses) no decorrer de
cada uma das trés aulas de 50 minutos, por semana, realizaram e exploraram um conjunto de 12 actividades
de aprendizagem de ciéncias que requeriam o uso de capacidades de pensamento critico a medida que
interagiam com informacédo cientifica. As actividades desenvolvidas enquadravam-se no ambito da abordagem
de temas do curriculo da dsiicplina de Ciéncias da Natureza do quinto ano de escolaridade. Concretamente
centravam-se em dois temas: "A agua" e "O solo". No ambito do primeiro tema foram focados t6picos/
assuntos tais como: Onde existe agua no Planeta Terra?, Propriedades da agua, Qualidade da agua, Agentes
poluidores da agua e Processos de tratamento da agua. No &mbito do segundo, foram focados tépicos/

assuntos como, por exemplo, Utilizacdo e exploracdo do solo pelo Homem.

No grupo de controlo, os alunos a propdsito de cada um dos tépicos/ assuntos abordados no ambito
dos temas "A agua" e "O solo", realizaram e exploraram actividades habitualmente propostas por professores
de ciéncias, muitas das quais correspondiam a actividades integradas em manuais escolares. Tais actividades

solicitavam aos alunos que respondessem a questbes factuais, reproduzindo informagéo previamente

transmitida.
Tratamento dos Dados

Na andlise dos dados recolhidos para responder as questdes da investigacdo recorreu-se a estatistica

descritiva e inferencial. No contexto da andlise efectuada aos dados relativos ao nivel de pensamento critico
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dos alunos, comecgou-se por recorrer a procedimentos de estatistica descritiva, concretamente, amédias e

desvios-padréo.

De modo a comparar os efeitos principais de cada variavel independente: tratamento, idade (com dois
niveis: mais velhos e mais novos) e sexo (com dois niveis: rapazes e raparigas) separadamente e considerar
as interac¢bes entre @& variaveis independentes, recorreu-se a analise de covariancia tendo como variavel
dependente os resultados obtidos no pos-teste e como covariavel os resultados obtidos no pré-teste. Optou-se
pela andlise de covariancia porque, segundo autores como na esteira do defendido por autores como Borg e
Gall (1989) e Campbell e Stanley (1973), a analise de covariancia, tendo os resultados obtidos no pré-teste
como covariavel, é preferivel a qualquer outra abordagem (incluindo as situagdes em que 0s grupos
constituidos séo inicialmente equivalentes relativamente & varidvel ou varidveis em estudo), porquanto permite

remover ou controlar os efeitos devidos aos resultados obtidos no pés-teste.

Para confirmar os efeitos relativos do tratamento, da idade e do sexo no niwel de pensamento critico
dos alunos, realizou-se uma andlise de classificacdo multipla (Multiple Classification Analysis). neste
contexto, para avaliar a forca do efeito de uma varidvel independente sobre a varidvel dependente (nivel de
pensamento critico), usou-se, como referéncia, a regra pratica mencionada por Kiess e Bloomquist (1985). Os
autores, citando J. Cohen (1977), sugerem que um efeito que seja responsavel, respectivamente, por cerca de
1% da variancia representa um efeito pequeno, por 6% representa um efeito médio e por 15% um efeito

grande.

Adoptou-se o nivel de significancia de 0,05 por ser amplamente reconhecido como convencdo para
considerar os resultados como estatisticamente significativos ou ndo (Kiess e Bloomquist, 1985; Borg e Gall,
1989). Na verdade, qualquer diferenca entre médias de grupos que néo atinge o nivel de significAncia de 0,05 é
geralmente vista com cepticismo por investigadores e é interpretada como uma diferenga devida ao acaso
(Kiess e Bloomquist, 1985). Além disso, decidiu-se estabelecer o nivel de significancia de 0,05 e ndo outro
mais baixo como, por exemplo, 0,01, por forma a ser possivel focar potenciais diferencas importantes que de

outro modo n&o seriam vistas (Borg e Gall, 1989).

3. RESULTADOS
O Teste de Pensamento Critico de Cornell (Nivel X), foi usado para medir o nivel de pensamento critico
dos alunos antes e apds a intervencgédo. A tabela 1 mostra as médias das cotac¢des obtidas, no pré-teste e no

pbs-teste, para o nivel de pensamento critico dos alunos, por grupo a que pertencem.

Tabela 1

Médias e Desvios-padrao das Cotagcbes Obtidas, no Pré-teste e no Pés-teste, para o
Nivel de Pensamento Critico, por Grupo

Grupo
Pensamento Experimental Controlo
Critico Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
M 8,69 15,39 10,70 9,49
DP 7,01 9,13 9,26 8,76
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A fim de responder as questBes de investigacdo, realizou-se uma andlise de covariancia, com uma

tabela 2 X 2 X 2. A tabela 2 apresenta um resumo dos resultados obtidos.

Tabela 2
Resumo da Andlise de Covariancia das Diferencas entre os Grupos Experimental e de Controlo,
Mais Velhos e Mais Novos e Rapazes e Raparigas no Nivel de Pensamento Critico no Pés-
teste
Fonte de Variancia G.L. Quadrados F Prob. de F
Médios
Efeitos Principais
Tratamento (T) 1 671,17 12,04 0,001
Idade (AG) 1 48,10 0,86 0,356
Sexo (G) 1 63,81 1,15 0,288
Interaccao
TXAG 1 416,75 7,48 0,008
TXG 1 73,46 1,32 0,255
AG X G 1 22,67 0,41 0,526
TXAGXG 1 94,81 1,70 0,196
Residual 69 55,73
Total 77 87,54

Como se pode observar, o efeito pincipal atribuivel ao tratamento é estatisticamente significativo ao
nivel de significancia considerado (p<0,05). No nivel de pensamento critico, no pés-teste, o grupo experimental
difere significativamente (para p=0,05) do grupo de controlo, mesmo depois de os efeitos dos resultados
obtidos no pré-teste terem sido removidos ou controlados. O valor médio ajustado obtido para o grupo

experimental um é significativamente maior do que o obtido para o grupo de controlo.

O efeito principal atribuivel quer a idade, quer ao ao sexo nao é estatisticamente sicgnificativo.
Nenhuma destas variaveis independentes, isoladamente afectou o nivel de pensamento critico (variavel

dependente).

Os resultados obtidos indicam ainda que apenas a interaccdo entre as varidveis independentes
tratamento e idade teve um efeito estatisticamente significativo no nivel de pensamento critico ao nivel de

significancia p<0,05.

Para averiguar os efeitos da interaccéo das variaveis independentes: tratamento e idade, no nivel de
pensamento critico foram calculadas as médias e desvios-padrao para os dois Grupos de idade considerados
(mais velhos e mais novos), por grupo (experimental e de controlo). A tabela que se segue resume o0s

resultados obtidos.

Tabela 3

Médias e Desvios-padrdo das CotagcBes Obtidas, no Pré-teste e no Pds-teste, para o
Nivel de Pensamento Critico para os Dois Grupos de Idade Considerados , por Grupo:
Experimental e de Controlo

Grupo
Pensamento Critico | Experimental Controlo
Mais Novos Mais Velhos Mais Novos Mais Velhos
Pré-teste
M 8,88 8,20 12,61 9,13
DP 7,61 5,46 7.40 10.45
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Pos-teste
M 17,54 9,80 9,42 9,54
DP 8,33 9,11 7,57 9,81

Os resultados obtidos sugerem que a interac¢ao (Tratamento X Idade) tem o maior efeito no grupo de

alunos mais novos sob o tratamento experimental.

Para confirmar os efeitos relativos do tratamento, da idade e do sexo no nivel de pensamento critico
dos alunos, realizou-se uma analise de classificacdo mdultipla (Multiple Classification Analysis). Um resumo

dos resultados obtidos é apresentado na tabela seguinte.

Table 4
Analise de Classificagdo Mdtipla para o Nivel de Pensamento Critico
Variavel e Desvio ndo Ajustamento para o
Categoria n Ajustado Eta desvio da variavel Beta
independente e da
covariavel
Tratamento
Controlo 42 -2.72 -2.87
Experimental 36 3.18 3.35
0.32 0.33
Sexo
Masculino 41 -1.17 -0.88
Feminino 37 1.30 0.97
0.13 0.10
Idade
Mais novos 45 1.90 0.71
Mais velhos 33 -2.59 -0.97
0.24 0.09
Nota. R4= 0,34; R = 0,58

Os resultados indicam que o tratamento explica 11% (0,332) da variancia nos resultados médios
ajustados obtidos para o nivel de pensamento critico no pés-teste. O sexo explica 1% (0,102) da variancia nos
resultados médios ajustados obtidos no pos-teste e a idade explica < 1% (0,092) da variancia nos resultados

médios ajustados obtidos para o nivel de pensamento critico no pds-teste.

Assim e tendo como referéncia a regra pratica mencionada por Kiess e Bloomquist (1985), pode
considerar-se que o factor tratamento tem um efeito médio sobre a variavel dependente, pois a varidncia nos
resultados ajustados para o nivel de pensamento critico explicada pelo factor tratamento € superior a 6% e
inferior a 15%. O sexo e a idade tém um efeito pequeno no nivel de pensamento critico, pois a variancia nos

resultados ajustados para o nivel de pensamento critico explicada por cada um destes factores é inferior a 1%.

4. CONCLUSOES E IMPLICACOES

O propésito base do estudo foi averiguar se actividades de aprendizagem de ciéncias caracterizadas
por requerem o uso de capacidades de pensamento critico promovem o nivel de pensamento critico dos
alunos. Os resultados obtidos suportam a conclusé@o de que actividades de aprendizagem de ciéncias que, de
forma explicita, criam oportunidades para os alunos usarem capacidades de pensamento critico, promovem o

nivel de pensamento critico dos alunos.
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Outro propésito do estudo foi determinar os efeitos relativos das varidveis sexo e idade dos alunos no
nivel de pensamento critico dos alunos em funcdo do tratamento. Os resultados obtidos sugerem que 0 sexo
e a idade tém um efeito pequeno no nivel de pensamento critico dos alunos. Por seu turno, o tratamento tem
um efeito médio no nivel de pensamento critico dos alunos. Somente a interacgdo tratamento e idade dos
alunos tem um efeito sigmificativo no nivel de pensamento critico dos alunos. E de notar que para o grupo
experimental, o valor médio obtido no pds-teste para o nivel de pensamento critico dos alunos mais novos é

maior do que o obtido para os alunos mais velhos.

A variancia nos resultados médios obtidos no pés-teste, depois de ajustados para os resultados no
pré-teste, explicada pelo tratamento sugere que as actividades de aprendizagem de ciéncias caracterizadas
por requerem o uso de capacidades de pensamento critico ttm um efeito grande no nivel de pensamento
critico dos alunos. Considerando que a promog¢édo das capacidades de pensamento critico dos alunos é, hoje,
uma meta do ensino das ciéncias, aquele tipo de actividades de aprendizagem deve ser integrado, de forma

sistematica, nas aulas de ciéncias.

A metodologia usada no estudo para desenvolver actividades de aprendizagem de ciéncias que exigem
0 uso de capacidades de pensamento critico, afigura-se como sendo uma potencial ajuda para os professores
de ciéncias reconstruirem as suas praticas de sala de aula no sentido de ensinar ciéncias para a
compreensdo articulando a constru¢@o de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico. Tal metodologia € uma maneira eficaz de ajudar os professores de ciéncias a construir,
para os seus alunos, actividades de aprendizagem de ciéncias promotoras do pensamento critico. Porém,
para tal os professores precisam de oportunidades de formacdo que lhes permitam apropriar-se daquela
metodologia assim como do quadro tedrico subjacente @ mesma. Nesse sentido, é necessario incorporar, na
formacéo inicial e na formacgao continuada de professores, modulos de formacédo centrados no pensamento
critico. Dentro desta perspectiva, sugere-se a realizagcao de estudos de investigacdo focados em programas de
formacao incial e continua de professores para uma educacdo em ciéncias promotora do pensamento critico

dos alunos.
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