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Resumo: Na atualidade, em particular nas sociedades democraticas profundamente marcadas pela ciéncia
e pela tecnologia, a literacia cientifica e o pensamento critico e criativo afiguram-se como componentes
cruciais na formagao de criangas e jovens, enquanto cidadaos capazes de pensar e agir esclarecida e
racionalmente nos diferentes contextos de vida, de forma a viabilizar a construgdo de modos de vida mais
produtivos, equitativos e mais justos. Arroga-se a relevancia da educacdo em ciéncias, desde cedo, para
todas as criangas, numa perspetiva de literacia cientifica. Tal implica uma énfase no desenvolvimento do
pensamento critico e criativo. Promover estes tipos de pensamento das criangas e dos jovens requer e impoe,
desde logo, uma visdo compreensiva, clara em relacdo ao que se entende por PCC e, coerentemente, com
formas de o promover, ancoradas e fundamentadas em evidéncia cientifica, baseada em investigagdo. No
presente artigo, explicita-se um referencial acerca do pensamento critico e criativo, suporte para o
desenvolvimento, explicito, intencional e fundamentado, de agdes incitativas do desenvolvimento destas
formas de pensar das criangas. Neste quadro, descrevem-se estratégias e respetiva operacionalizagdo, para
garantir uma orientagdo para o pensamento critico e criativo.

Palavras-chave: Educagao em ciéncias nos primeiros anos. Pensamento critico e criativo.
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Abstract: At the current moment, especially in democratic societies deeply marked by science and technology,
scientific literacy and critical and creative thinking appear to be crucial components in the formation of children
and young people, as citizens capable of thinking and acting enlightened and rationally in different situations.
life contexts, to enable the construction of more productive, equitable and fairer ways of life. The relevance of
science education is advocated, from an early age, for all children, from a scientific literacy perspective. This
implies an emphasis on developing critical and creative thinking. Promoting these types of thinking among
children and young people requires and imposes, from the outset, a comprehensive vision, clear in relation to
what is meant by PCC and, coherently, with ways of promoting it, anchored and based on scientific evidence,
based on research. In this article, a framework for critical and creative thinking is explained, supporting the
development, explicit, intentional and well-founded, of actions encouraging the development of these ways of
thinking in children. In this framework, strategies and their respective operationalization are described, to
ensure guidance for critical and creative thinking.

Keywords: Science education in the early years. Critical and creative thinking.

Resumen: En el momento actual, especialmente en sociedades democraticas profundamente marcadas por
la ciencia y la tecnologia, la alfabetizacion cientifica y el pensamiento critico y creativo aparecen como
componentes cruciales en la formacién de nifios y jovenes, como ciudadanos capaces de pensar y actuar de
manera ilustrada y racional en diferentes situaciones, para posibilitar la construccién de modos de vida mas
productivos, equitativos y justos. Se defiende la pertinencia de la educacion cientifica, desde una edad
temprana, para todos los nifios, desde una perspectiva de alfabetizacion cientifica. Esto implica un énfasis en
el desarrollo del pensamiento critico y creativo. Promover este tipo de pensamiento entre nifios y jovenes
requiere e impone, desde afuera, una visién integral, clara en relaciéon con lo que se entiende por PCC vy,
coherentemente, con formas de promoverlo, ancladas y sustentadas en evidencia cientifica, basadas en
investigaciéon. En este articulo se explica el marco del pensamiento critico y creativo, apoyando el desarrollo
explicito, intencional y fundamentado de acciones que fomenten el desarrollo de estas formas de pensamiento
en los nifios. En este marco se describen estrategias y su respectiva operacionalizacion, para asegurar
orientacién para el pensamiento critico y creativo.

Palabras clave: La educacion cientifica en los primeros afios. Pensamiento critico y creativo.

1. INTRODUGAO

E, hoje, amplamente reconhecido que a ciéncia &, cada vez mais, uma ferramenta
util para todos, num mundo marcado por avangos cientificos e tecnoldgicos e imerso em
produtos da ciéncia e da tecnologia. Com efeito, as criangas sdo, de forma crescente,
confrontadas com situagdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia. A titulo ilustrativo,
brinquedos e dispositivos eletronicos proliferam e estao acessiveis em multiplos contextos
de vida. Nas redes sociais € nos meios de comunicagao sao, frequentemente, veiculadas
imagens e discursos, que pretendem ser persuasivos e influenciar decisdes e estilos de
vida, desde idades precoces.

Neste enquadramento, tem sido defendida, nomeadamente por investigadores e
educadores, uma educagao em ciéncias, desde cedo, que prepare todas as criancas e
jovens para acederem, desde cedo, a uma componente importante da cultura
contemporanea, crucial para se envolverem e lidarem eficazmente com os desafios e a
complexidade do presente-futuro. Cada vez mais, os cidadaos devem ser cientificamente

cultos de modo a serem, desde cedo, capazes de compreender, interpretar e reagir a
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decisbes tomadas por outros, de poderem contribuir para a resolugao de problemas e de
tomar decisdes informadas sobre assuntos que afetam as suas vidas e a dos outros.

Conforme sublinhado em documentos de diferentes organismos, nomeadamente,
documentos de orientagdo curricular, de que s&do exemplos marcantes o National
Curriculum for England (Department for Education, 2011) e o Framework for K-12 Science
Education (National Research Council, 2011), a educagdo em ciéncias pode configurar
oportunidades, por exceléncia, para estimular:

e 0 desenvolvimento moral, desocultando oportunidades para as criangas e 0s jovens
reconhecerem a necessidade de tirar conclusdes, com base em evidéncia e atraves
da discussao das implicagcbes dos usos do conhecimento cientifico, incluindo o
reconhecimento de que tais usos podem ter efeitos benéficos, bem como
prejudiciais.

e desenvolvimento social, através do ajudar as criangas e 0s jovens a reconhecerem
que as opinides e a justificacdo de decisdbes podem e devem ser informadas e
sustentadas, dando atencdo ao como diferentes interpretagdes de evidéncia
cientifica podem ser usadas na discussao de questdes sociais;

e desenvolvimento cultural, através do ajudar os alunos a reconhecer como as
descobertas cientificas e ideias afetaram o como as diferengas culturais podem
influenciar a extensdo em que as ideias cientificas sdo aceites, usadas e

valorizadas.

Nesse sentido, a educagdo em ciéncias deve estimular as criangas e os jovens a
usarem conhecimento e formas de pensar, incluindo o pensar de forma critica, para a
tomada de decisdo esclarecida e racional, para a resolugdo de problemas e para a
participacao ativa e responsavel numa sociedade democratica. Isto, por forma a contribuir
para a formacéao de criangas e jovens comprometidos com uma participacao cidada efetiva,
que lhes permita alcancar realizacédo pessoal e profissional, ter vidas produtivas e cooperar
para a melhoria da qualidade de vida de todos e para um ambiente sustentavel para as

geracoes atuais e futuras.

2. EDUCAGAO EM CIENCIAS DESDE OS PRIMEIROS ANOS:
DESAFIOS E POTENCIALIDADES

A necessidade de uma educagao em ciéncias para todos, desde cedo, tem-se afirmado

como tema de amplo consenso entre investigadores e educadores. Assumindo-se a
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educacao em ciéncias como promotora da literacia cientifica, arroga-se a importancia de
oportunidades para as criangas desenvolverem progressiva compreensao acerca de ideias
e conceitos nucleares de Ciéncia, de explicagdes cientificas, historia e natureza da Ciéncia,
bem como o desenvolvimento de uma atitude cientifica perante os problemas e de formas
de pensar que agregam o pensamento cientifico e o pensar de forma critica e criativa
(Tenreiro-Vieira e Vieira, 2021). Na esteira do sintetizado em Martins et al. (2009), as razées
a favor da Educagdo em Ciéncias desde cedo incluem: (i) Responder e alimentar a
curiosidade das criangcas, fomentando um sentimento de admiragdo, entusiasmo e
interesse pela Ciéncia e pela atividade dos cientistas); (i) Ser uma via para a construgao
de uma imagem positiva e refletida acerca da Ciéncia, tanto mais tais imagens séao
construidas desde cedo, ndo sendo de mudanga facil; (iii) Promover capacidades de
pensamento, designada e particularmente de pensamento critico e criativo, uteis e
utilizaveis em diferentes contextos e situagdes, como, por exemplo, de tomada de deciséo
e de resolugao de problemas pessoais, profissionais e sociais (Tenreiro-Vieira, 2002) e (iv)
Promover a construgédo de conhecimento cientifico util e com significado social, que permita
as criangas e aos jovens melhorar a qualidade da interagdo com a realidade natural.

A literacia cientifica € um termo amplo que incorpora varios aspetos ou dimensdes
interrelacionados, incluindo: conhecimento de Ciéncia, com destaque para ideias
abrangentes e conceitos com ampla aplicagdo em diferentes areas, e conhecimento sobre
Ciéncia enquanto empreendimento humano socialmente contextualizado; processos e
praticas cientificas, em conjugacao com capacidades de pensamento, que incluem delinear
investigacoes, interpretar evidéncia, tirar e comunicar conclusdes com base em evidéncia;
atitudes, valores e disposicdes incluindo a abertura de espirito e o respeito pela evidéncia
cientifica. Uma educagao em ciéncias promotora da literacia cientifica, implica, desde cedo
e ao longo da vida, énfase na construgdo compreensiva de conhecimento cientifico, no
desenvolvimento de atitudes e de capacidades de pensamento critico e criativo, a serem
mobilizados na acéo (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2014).

Todas as pessoas precisam, desde cedo, de cultivar o interesse pela investigagao
cientifica e a responsabilidade para atender a questdes cientificas e, subsequentemente,
adquirir e aplicar conhecimento cientifico para beneficio pessoal, social e global. Precisam,
igualmente, de decidir, com base em critérios e normas, quando o conhecimento cientifico
é relevante, distinguir questdes a que a ciéncia pode e nédo pode responder, ajuizar sobre
a validade da evidéncia, tanto em termos da sua relevancia, como em termos do como foi
recolhida. Neste ambito, a capacidade de relacionar evidéncia e conclusdes € vista como

central para todos os cidaddos de modo a serem capazes de tomar decisdes sobre cursos
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de agao que afetam a vida a um nivel pessoal, social e/ou global. Fundamental é também
a capacidade de os individuos comunicarem eficazmente, pois, em caso contrario nao terao
voz ativa nos debates publicos sobre assuntos com uma componente cientifica e
tecnologica.

Do exposto emerge a relevancia do Pensamento Critico e Criativo (PCC) na
educacgao, em geral, e na educagao em ciéncias, em particular. As razdes para o interesse
pelo PCC na Educacao sao diversas e ancoradas em contributos de diferentes areas do
conhecimento. Revisitando e resgatando trabalhos desenvolvidos por Tenreiro-Vieira e
Vieira (2009) e Vieira e Tenreiro-Vieira (2021) destacam-se as que se prendem com o facto
do PCC corresponder a um ideal central da educagao e a base social numa sociedade
democratica, plural e humanista. De um modo operativo as capacidades de PCC podem
ser uteis para as criangas e 0s jovens, quando as ajuda, por exemplo, (i) a construir um
argumento ou a participar em debates, preparando-os para lidar com uma multitude de
desafios que enfrentam e enfrentardo nas suas vidas, carreiras, deveres e
responsabilidades pessoais; (i) a tomarem decisbes racionais, a trabalharem
colaborativamente e a lidarem com pessoas irracionais, desorganizadas, confusas e
desarticuladas; (iii) a analisarem avaliarem criticamente sobre as suas crengas, apontando
razdes racionais € nao arbitrarias, que as justifiquem e as sustentem, ndo se deixando
manipular e precavendo-se contra os burlées e manipuladores; (iv) a planear e decidir uma
acao na gestao dos afazeres privados, no saber beneficiar da cultura e no aprender ao
longo da vida, procurando dar significado a sua propria vida e (v) a fazer escolhas racionais
e implementar agdes tendo em conta as caréncias humanas e a necessidade de proteger
o0 ambiente, assegurando a integridade ecoldgica dos ecossistemas dos quais o ser
humano depende para a sua sobrevivéncia.

O propdsito de promover o PCC das criangas e dos jovens requer e impde, desde
logo, uma visdo compreensiva, clara em relacdo ao que se entende por PCC e,
coerentemente, com formas de o promover, ancoradas e fundamentadas em evidéncia
cientifica, baseada em investigagdo. Caso contrario, poder-se-a incorrer no promover o
PCC num sentido fraco e empobrecedor, ao invés de empoderado e fundamentado.
Acerca de concetualizagdes em torno do PCC assume-se e remete-se para o referencial
desenvolvido por Tenreiro-Vieira e Vieira, que configura uma visao integrada acerca do
PCC enquanto uma forma de pensar efetiva em diferentes contextos e dominios para
avaliar produtos criativos, resolver problemas e tomar decisdes acerca do que fazer ou
considerar ou para atuar numa perspetiva responsavel e sustentavel (Tenreiro-Vieira e

Vieira, 2021, 2022; Vieira e Tenreiro-Vieira, 2021). Em termos operativos, o PCC envolve
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capacidades,

sistematizado no Quadro 1.

disposicbes/ atitudes,

normas/ critérios e conhecimentos,

conforme

Quadro 1: Elementos do PCC — Capacidades Disposi¢des/Atitudes/valores, Critérios/Normas e

Conhecimentos

Capacidades

Disposicdes/Atitudes/valores

Critérios/Normas

Conhecimentos

Clarifica¢do Elementar, como:
Resumir, identificar e apontar razdes,
argumentar

Suporte Basico, como: fazer e avaliar
a credibilidade de uma fonte e
observagoes

Clarificag¢do Elaborada, como: definir

Ter abertura de espirito

Procurar e apontar razdes e assumi-las
publicamente

Utilizar e mencionar fontes crediveis e
estar bem-informado

Considerar e procurar alternativas

Ser sensivel aos sentimentos, niveis de

Clareza e rigor
Precisdo tendo em
consideragdo a
situagdo no seu todo
Metacognicdo
Consisténcia e
coeréncia

Teorias e explicagoes
Cientificas e
Tecnologicas
Historia da Ciéncia e
da Tecnologia (C&T)
Natureza da Ciéncia e
do PCC

operacionalmente e sob a forma de conhecimento e grau de elaborago dos Sistematicidade Grandes ideias
classificacdo outros Independéncia e conceitos da C&T
Inferéncias, como: indugdes e fazer e | Colaboragao, integridade e satisfacdo intelectual Campos e contextos
avaliar juizos de valor intelectual Prudéncia e inquiri¢cdo | de investigagdo atual
Estratégias e taticas, como: decidir e | Respeito pela evidéncia Imparcialidade em

interatuar com outros, para, por Perseveranga, resiliéncia e sem temor Planificagdo e C&T

exemplo, apresentar uma posicéo a pelo erro estratégia

uma audiéncia em particular Valores como: justica, vida, verdade e

Criatividade, como: a originalidade, honestidade

flexibilidade e elaboragio

Fonte: adaptado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2021)

Este referencial tem sido usado na concegao e constru¢ao de sequéncias de aprendizagem,
materiais didaticos, no desenvolvimento de recursos, atividades e estratégias de ensino
aprendizagem, de forma a, de acordo com o PIGES (Vieira, 2018), terem um foco explicito
no PCC. Conforme abordagem integrativa sistematizada com base no acrénimo PIGES
(Vieira, 2018), para que estes quatro elementos do PCC possam ser estimulados com mais
eficacia na educagdo em geral, e na Educagdo em Ciéncias, em particular, importa:
Principiar, o mais cedo possivel e desde os primeiros anos; e fazé-lo: Intencionalmente,
adotando para tal uma concetualizagcdo; Gradualmente e de acordo com o potencial e
contextos dos aprendentes; Explicitamente identificando as dimensdes ou elementos e
seus constituintes a promover; e Sistematicamente ao longo de toda a escolaridade e da
vida.

Em relacdo ao como promover o PCC, e no caso, em particular, da promocgao do
PCC de criangas € jovens, no contexto da educacao em ciéncias, destacam-se estratégias
como o questionamento orientado para o PCC. Para garantir uma orientacéo para o PC,
impde-se o uso de um referencial claro, consistente e operacional; isto, para sustentar o
uso do mesmo como suporte da formulacdo de questdes focadas no apelo a capacidades
de PC. Nesta linha, tanto a abordagem FRISCO, conforme explicitado e fundamentado em
Tenreiro-Vieira e Vieira (2003) e em Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), como a FA2IA (Vieira e

Tenreiro-Vieira, 2005), configuram respostas concretas, operacionais e consistentes para
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desenvolver a estratégia de questionamento com orientagdo, explicita e fundamentada,
para o PCC.

A este respeito, importa relevar a importancia de incentivar e acolher a formulagao
de questdes pelas criangcas e ao responder a questdes dos alunos, com mais questdes,
alimentando a sua curiosidade, vontade e gosto por inquirir para procurar respostas,
atribuindo significado a vivéncias pessoais. Tanto mais que, com frequéncia, as questdes
das criangas, com foco, no “porqué”, podem ser a base para o desenvolvimento de
atividades de investigagéo, pesquisa e experimentagao, potenciando o apelo a capacidades
de PCC relacionadas com o procurar razbes, delinear investigacbes, fazer e avaliar
observacoes e fazer e avaliar inferéncias e interatuar e comunicar com os outros.

Ainda a propésito do questionamento orientado para promover o PCC das criangas,
no contexto da educacao em ciéncias, de mencionar que a leitura de livros e/ou filmes com
foco em assuntos de ciéncias podem configurar o contexto de partida para o
questionamento orientado para o PCC, capaz de fomentar e a construcdo de ideias
cientificamente aceitaveis em conjugagdo com a mobilizagdo de capacidades de PCC. A
titulo exemplificativo, inserem-se, nesta linha, programas como o “Filosofia para Criancas”
(Lipman, 1982; Carvalho, 2014), que privilegia o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico com base na discussado e questionamento socraticos de histérias com
pendor filoséfico pensadas para criangas.

Em articulagdo com o questionamento orientado para o PCC, outras estratégias
relevantes na promogao do PCC das criangas, na educagao em ciéncias, sao os debates e
discussbes em torno de questdes, que envolvem a Ciéncia, capazes de despoletar a sua
curiosidade e o seu interesse em procurar respostas. Pois, que, assim sendo, potencia-se
o criar de oportunidades efetivas de construcdo de algum conhecimento cientifico e de
desenvolvimento de capacidades de PCC. Neste ambito, por forma a incitar o entusiasmo
e o0 envolvimento ativo das criangas, e, pro conseguinte, potenciando as possibilidades de
apelo e subsequente mobilizacdo de capacidades de PCC, é essencial uma atuacdo, em
termos de orientagdo do debate ou discussdo, congruente com tal propdsito. Assim, é
fundamental que o orientador do debate ou discussao: (i) fomente interagbes produtivas
crianga-crianga, encorajando-as a fazer e a responder a questdes; (ii) desafiar as criangas
a calorificarem, aprofundarem, explicarem, fundamentarem, avaliarem e reverem as suas
ideias; (iii) fornecer tempo de espera, valorizando a qualidade do pensamento, em vez da
velocidade de resposta; e (iv) promover momentos para as criangas resumirem a questao/
assunto em foco, ideias ou opinides expressas e razdes que as suportam, bem como a

identificarem aspetos a clarificar ou aprofundar, porqué e como.
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Neste quadro, e em complemento, releva-se a importancia de um ambiente e de
interagcbes marcadas pela abertura de espirito, considerando seriamente todas as
intervencgdes, contributos e/ou pontos de vista. Todas as criangas e cada uma devem sentir
que as suas intervengdes sao aceites e valorizadas. A gestao de tais intervencdes deve ser
marcada pelo dar tempo a cada um de pensar e experimentar por si proprio, sem coartar a
sua originalidade, fluidez e responsabilidade primeira pela construgdo de uma posicao/
opinido ou pela procura de uma resposta.

Organizadores graficos, incluindo esquemas e desenhos figurativos através dos
quais as criangas podem expressar e comunicar as suas ideias. Tais representagoes
podem ser o ponto de partida para problematizacao, delineamento e implementagao de
investigagdes, incluindo investigacbes praticas assentes na recolha de informagéao por
observacao. Tais situacdes devem ser permeadas por um questionamento orientado para
o PCC e por um ambiente catalisador da sua mobilizagao, em conjugagao com a construgao
de algum conhecimento cientifico acerca do(s) assunto(s) em foco.

De um modo global, de sublinhar, na educagdo em ciéncias, o papel da acdo da
crianga sobre o0s objetos e da interagdo com outras criangas e com o adulto. Isto, porquanto
configuram catalisadores poderosos na (re)construgdo de conhecimento cientifico e no
desenvolvimento do PCC das criancas. Através do seu brincar, incluindo o “faz de conta” e
de situagcbes mais estruturadas, quando acompanhada pelo adulto, a crianga vai
estruturando a sua curiosidade e o desejo de saber mais sobre 0 mundo que a rodeia
(Martins et al., 2009). Incentivada a procurar respostas, podera desenvolver investigacoes
orientadas, as quais poderao ser progressivamente mais abertas e complexas. Durante as
observacoes que realiza nas a¢des que desenvolve, acompanhada ou autonomamente,
constréi as suas proéprias ideias e fundamenta as suas posicoes e tomadas de decisdo. As
explicacbes que as criangas constroem, ndo correspondem ao conhecimento cientifico
atualmente aceite, mas que fazem sentido para si. Neste quadro, devem ser encaradas
como ponto de partida para novas aprendizagens, desafiando as criangas a tomarem
consciéncia dessas ideias, confrontando-as com outras, num processo conducente a sua
(des)construgao (Martins et al., 2009). Tal releva a importancia da educagao em ciéncias,

desde cedo, para todas as criangas.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A educagado em ciéncias pode e deve contribuir para uma formagéo globalizante e
integral, que permita, desde cedo, a todas as criangas e jovens, compreender fendmenos
importantes do mundo em que vivem e tomar decisGes de modo informado, numa
perspetiva de responsabilidade social partilhada. Nesse sentido, afigura-se basilar, criar
oportunidades, designada e particularmente na educagao pré-escolar e na escola, para
fomentar o desenvolvimento de saberes fundamentais para uma cidadania participada e
mais sustentavel. Tais saberes incluem, necessariamente, conhecimento cientifico e tipos
de pensamento como o PCC. Reconhece-se, pois, a relevancia do PCC na formacao de
cidadaos capazes de interagir construtivamente com os outros, agir racionalmente e intervir
socialmente nas tomadas de decisdo e na resolugcdo de problemas, de ambito local,
regional, nacional e at¢é mesmo mundial, que afetam o seu bem-estar e o bem-estar da
sociedade e do ambiente.

Neste quadro, no contexto da educacé&o em ciéncias, assume relevancia acrescida,
a apropriacao de referenciais tedricos e o desenvolvimento de atividades e recursos € a
operacionalizagao de estratégias neles ancorados para promover o PCC das criangas. O
referencial apresentado, em conjugacdo com as estratégias descritas, operacionalizadas
por forma a garantir uma orientacdo para o PCC, afiguram-se uma via e uma ajuda
relevante para que as a¢des de educadores em ciéncias sejam realmente coerentes com
essa intencionalidade e de forma explicita, sistematica, gradual, sejam promotoras do PCC

das criangas e dos jovens, desde os primeiros anos.
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