o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

AVALIACAO PARA AS APRENDIZAGENS: PENSAMENTO
CRITICO E CRIATIVO NAS AULAS DE CIENCIAS
NATURAIS DE ALUNOS DO SEGUNDO CICLO DO ENSINO
BASICO PORTUGUES

ASSESSMENT FOR LEARNING: CRITICAL AND CREATIVE
THINKING IN SCIENCE CLASSES IN THE SECOND CYCLE
OF PORTUGUESE BASIC EDUCATION

EV{&LUACI(')N PARA EL APRENDIZAJE: PENSAMIENTO
CRITICO Y CREATIVO EN CLASES DE CIENCIAS DEL
SEGUNDO CICLO DE EDUCACION BASICA PORTUGUESA

Celina Tenreiro Vieira!
Rui M. Vieira?

Resumo: Os contextos de vida, hoje, fortemente marcados pela incerteza, justificam uma formagdo em ciéncias,
que ajude a lidar eficaz e produtivamente com questdes socialmente relevantes que envolvem a ciéncia e a
tecnologia. Tal requer uma énfase no desenvolvimento do Pensamento Critico e Criativo (PCC), porquanto sdo
fundamentais para alcancar a maxima eficacia na tomada de decis@o e na resolug@o de problemas, num quadro de
realizagdo pessoal e de desenvolvimento sustentdvel. No presente artigo explicitam-se referenciais tedricos e
focam-se recortes de praticas didatico-pedagogico de ciéncias, com orientagdo para o PCC, ilustrativos de
atividades e integrando a avaliagdo para as aprendizagens.
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Abstract: Today's contexts of life, strongly marked by uncertainty, justify science education for all, which helps
to deal effectively and productively with socially relevant issues involving science and technology. This requires
an emphasis on the development of Critical and Creative Thinking (PCC), as they are fundamental to achieving
maximum efficiency in decision-making and problem solving, within a framework of personal fulfillment and
sustainable development. In this article, theoretical references are made explicit and focus on clippings of science
didactic-pedagogical practices, with guidance for the PCC, illustrative of activities and integrating assessment for
learning.
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Resumen: Los contextos de vida de hoy, fuertemente marcados por la incertidumbre, justifican una carrera en
ciencias, que ayuda a abordar de manera efectiva y productiva los temas socialmente relevantes que involucran la
ciencia y la tecnologia. Esto requiere un énfasis en el desarrollo del Pensamiento Critico y Creativo (PCC), ya que
son fundamentales para lograr la maxima eficiencia en la toma de decisiones y resolucion de problemas, en un
marco de realizacion personal y desarrollo sostenible. En este articulo, las referencias teoricas se explicitan y se
centran en recortes de practicas didactico-pedagdgicas de la ciencia, con orientacion para el PCC, ilustrativas de
actividades e integradoras de evaluacion para el aprendizaje.
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Enquadramento

A relevancia e incidéncia em areas de competéncias que envolvem capacidades de nivel
elevado como o pensamento critico e criativo tem sido advogada por diferentes organismos,
educadores e investigadores e plasmada em multiplos documentos, incluindo documentos de
orientacdo curricular. Nas ultimas décadas, os curriculos de diferentes paises tém evoluido e
mudado para incluir novas areas e reiterar tipos de pensamento e capacidades de relevancia
premente hoje, acolhendo o que se reconhece que as criangas e jovens precisam de aprender
para enfrentar o futuro, fortemente marcado pela complexidade e imprevisibilidade, onde se
irdo deparar com profissdes que ainda ndo foram criadas, utilizar tecnologias ainda nao
inventadas e enfrentar desafios sociais que ndo ¢ ainda possivel antecipar. Conforme relatorio
da OCDE (2018), The future of education and skills. Education 2030, os alunos mais bem
preparados para a futuro sdo agentes de mudancga, capazes de influenciar positivamente o
mundo a sua volta, interagir respeitosamente com 0s outros, antecipar consequéncias, a curto e
longo prazo, de a¢des e tomar medidas responsaveis, a favor da sustentabilidade e do bem-estar
coletivo. Nesse sentido, os sistemas educativos devem considerar tendéncias econdmicas,
sociais e tecnologias e suas conexdes politicas e praticas educacionais, usando cenarios para
explorar ndo s6 mudancas provaveis, mas também inesperadas. Dentro desta perspetiva, os
curriculos, ou quadros de aprendizagem (conforme expressdo usada nos referenciais da
Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico — OCDE) devem incorporar
operativamente o desenvolvimento de competéncias, numa perspetiva holistica de mobilizagao
de conhecimentos, atitudes e valores, bem como capacidades de pensamento, incluindo o
pensamento critico e criativo (PCC), suporte de a¢des éticas, responsaveis e sustentaveis, que
ajudem a impulsionar a humanidade em dire¢do a uma cultura de paz, tolerdncia e do
desenvolvimento das pessoas e dos povos que permita melhor qualidade de vida para todos e
um ambiente sustentavel para as geracdes atuais e futuras.

A titulo ilustrativo, o curriculum de Vitoria, na Australia, no campo relativo aos
fundamentos e metas refere explicitamente o pensamento critico € o pensamento criativo
(Victorian State Government, Victorian Curriculum and Assessment Authority, s/d). De um
modo mais especifico na fundamentacgdo ressalta a forte interligagdo do pensamento critico e
criativo, sendo salientada e ideia de que alunos precisam de apoio explicito para desenvolver a

amplitude e a profundidade de seu pensamento, assumir riscos intelectuais, construir a
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autoconsciéncia e as suas capacidades de reflexdo. O desenvolvimento do PCC ¢ um elemento
essencial para o desenvolvimento de membros bem-sucedidos, confiantes e inovadores da
comunidade. Em termos de metas, o PCC visa garantir que os alunos desenvolvem: (i)
compreensdo acerca dos processos e capacidades de pensamento, tencionando a sua gestao e
aplicacdo intencional; (ii) mobilizagdo de capacidades e disposigdes para aprender que apoiam
o pensamento logico, estratégico, flexivel e empreendedor e (iii) confianca na avaliacdo de
processos e produtos de pensamento numa variedade de contextos, familiares e desconhecidos
(Victorian State Government, Victorian Curriculum and Assessment Authority, s/d).

Congruentemente, o curriculo de ciéncias assenta em duas vertentes interrelacionada:
compreensdo da ciéncia e capacidades de investigacdo em ciéncia. No quadro da explicitagdo
de tais vertentes, reconhece-se o apelo ao desenvolvimento do PCC, designadamente quando
¢ referido que o curriculo visa garantir que os alunos desenvolvam: (i) uma compreensao da
natureza da investigacdo cientifica e capacidade de usar uma variedade de métodos de
investigacdo cientifica, incluindo questionar, planear e conduzir investigacdes com base em
principios éticos, recolher e analisar dados, avaliar resultados e tirar conclusdes criticas
baseadas em evidéncias; (2) capacidade de comunicar conhecimentos e descobertas cientificas
a uma variedade de publicos, justificar ideias com base em evidéncias e avaliar e debater
argumentos e reivindicagdes cientificas e (3) capacidade de resolver problemas e tomar decisdes
informadas e baseadas em evidéncias sobre aplicagdes atuais e futuras da ciéncia, levando em
consideragdo as implicacdes é€ticas e sociais das decisdes (Victorian State Government,
Victorian Curriculum and Assessment Authority, s/d).

Outro exemplo, muito recente, reporta ao curriculum de Ontario para 2022, sendo que
a visdo subjacente ao curriculo de ciéncia e tecnologia para o ensino basico (elementar) releva
o desenvolvimento de conhecimentos e capacidades que os alunos precisam para prosperar num
mundo em rapida mudanga como o atual. Com esta orienta¢do, este curriculo (na sequéncia da
revisdo do curriculo de 2017) abarca trés metas base: (1) desenvolver capacidades,
designadamente de pensamento critico através de investigagdes cientificas e tecnologicas; (2)
explorar conceitos de ciéncia e de tecnologia com foco em conexdes praticas com a vida e as
comunidades em que os alunos estdo inseridos e (3) considerar o quadro mais amplo de
conexdes entre a ciéncia, a tecnologia e 0 mundo em acelerada mudanga, incluindo a sociedade,

a economia e o ambiente (Ontario Educational Government, 2022). Em suma, o proposito
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basilar ¢ levar todos os alunos a construirem conhecimentos e desenvolverem capacidades
necessarios para, entre outros, (i) mobilizarem conhecimentos e capacidades de investigagdo,
experimentacdo e design de engenharia para ajudar a encontrar solugdes para problemas
complexos, tanto em termos de vida pessoal, como social e comunitaria; (ii) considerarem
cuidadosa e seriamente as consequéncias, intencionais € ndo intencionais, do progresso
cientifico e tecnologico e (iii) colaborarem na constru¢do de solucdes eficazes, equitativas,
inclusivas e sustentaveis para problemas cientificos e tecnolégicos com impactes nas diferentes
esferas da sua vida e nas vidas dos outros.

O curriculo de Ontario releva o desenvolvimento do pensamento critico e o pensamento
criativo (PCC) como focos centrais na acdo regular e continuada de todos os professores,
incluindo os de ciéncia e tecnologia. Neste quadro, ¢ salientada a importancia pensamento
critico em diferentes areas e contextos, enquanto processo que envolve o questionar, prever,
analisar, examinar situagdes ou problemas, para as compreender de forma mais ampla, bem
como distinguir alternativas e identificar as suas implicacdes, fazer inferéncias, designadamente
de juizo de valor e (re)orientar a tomada de decisdo. Nesta visdo, ressalta que o PC envolve e
ocorre no contexto da resolucdao de problemas, favorecendo a tomada de consciéncia que de
que a resolucdo de problemas pode ter um impacto positivo no mundo; e tal pode potenciar a
formagdo de cidadaos construtivos ¢ reflexivos. Nesse sentido, no documento curricular em
causa, ¢ frisada a relevancia do desenvolvimento do pensamento criativo na producdo e
elaboragdo de ideias ou produtos que configurem solugdes inovadoras para problemas
econdmicos, sociais € ambientais com o propodsito de contribuir para o crescimento sustentavel.
Assim, ¢ destacado que o pensamento criativo abarca a disposi¢do de assumir papéis de
lideranga e assumir riscos, envolvendo-se em um pensamento independente e ndo convencional
no contexto da realizacdo de investigagdes e exploracdo de novas estratégias (Ontario
Educational Government, 2022).

Em Portugal, a referéncia a promocdo do Pensamento Critico e Criativo (PCC) dos
alunos, no decurso do seu percurso educativo, figura em documentos curriculares afetos a
diferentes disciplinas, como ¢ o caso da disciplina de ciéncias naturais, bem como em
documentos transversais. A este ultimo nivel, ¢ de destacar o documento Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEQ) (Martins, et al., 2017); este explicita dez areas de

competéncia que todos os alunos devem desenvolver. Tais areas de competéncia “agregam
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competéncias entendidas como combinagdes complexas de conhecimentos, capacidades e
atitudes que permitem uma efetiva agdo humana em contextos diversificados” (pagina 9). Uma
dessas areas de competéncia reporta ao “Saber cientifico, técnico e tecnologico”, sendo que as
competéncias associadas envolvem ser capaz de: (i) compreender processos e fendémenos
cientificos que permitam a tomada de decisdo e a participacao cidada; (ii) adequar a ag¢do de
transformagdo e criagdo de produtos aos diferentes contextos naturais, tecnoldgicos e
socioculturais, em atividades experimentais, projetos e aplicagdes praticas desenvolvidos em
ambientes fisicos e digitais; (iii) manipular e manusear materiais e instrumentos diversificados
para controlar, utilizar, transformar, imaginar e criar produtos e sistemas; e (iv) executar
operagdes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para atingir um objetivo
ou chegar a uma decisao ou conclusao fundamentada, adequando os meios materiais e técnicos
a ideia ou inten¢do expressa. Outra area de competéncia diz respeito ao “Pensamento critico e
Criativo” e implica que os alunos, no final da escolaridade obrigatoria, sejam capazes de: (i)
pensar de modo abrangente e em profundidade, observando e analisando informagao,
experiéncias ou ideias, argumentando com recurso a critérios implicitos ou explicitos, com vista
a tomada de posi¢ao fundamentada; (i1) convocar diferentes conhecimentos, de matriz cientifica
e humanistica, utilizando diferentes metodologias e ferramentas para pensarem criticamente
(iii) prever e avaliar o impacto das suas decisdes e (iv) desenvolver ideias e solucdes, de forma
imaginativa e inovadora, como resultado da interagdo com outros e/ou da reflexdo pessoal,
aplicando-as a diferentes contextos e areas de aprendizagem (Martins et al., 2017).

O documento curricular Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018) referente a disciplina
de ciéncias naturais, no ensino basico (5° ao 9° ano de escolaridade — alunos com idades
compreendidas entre os 10 e os 14 anos), enfatiza a relevancia da ciéncia no quotidiano, em
conjugacao com a sua aplicagao na tecnologia e na sociedade. Neste enquadramento, releva o
contributo do ensino das ciéncias naturais, contextualizado em situac¢des reais e atuais de onde
podem emergir questdes-problema orientadoras das aprendizagens, para o desenvolvimento de
areas de competéncias do PASEOQ. Neste ambito sdo explicitamente mencionadas as referentes
ao “Pensamento critico e criativo”, ao “Saber cientifico, técnico e tecnologico”, ao “Raciocinio
e resolucao de problemas” e “Bem-estar, saude e ambiente”.

Focando a atencdo, em particular, no PCC, neste documento reconhece-se a referéncia

a capacidades de PCC no enunciado de diferentes aprendizagens. Exemplo disso, sdo as
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aprendizagens transversais: ‘“Formular e comunicar opinides criticas e cientificamente
relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA)” e “Desenvolver uma
atitude critica construtiva que conduza a melhoria das condi¢des de vida e da satde individual
e coletiva” (pagina 5). Congruentemente o enunciado de aprendizagens essenciais a serem
realizadas pelos alunos no ambito de diferentes tematicas de ciéncias remete para o PCC. A
titulo ilustrativo, mencionam-se aprendizagens integrantes, respetivamente, dos temas
organizadores Materiais terrestres suporte de vida e Diversidade de seres vivos e suas
interagoes com o meio: “Argumentar acerca dos impactes das atividades humanas na qualidade
do ar e sobre medidas que contribuam para a sua preservagao” (pagina 8) e “Formular opinides
criticas sobre acdes humanas que condicionam a biodiversidade e sobre a importancia da sua
preservacao (pagina 10).

Também em termos de agdes de ensino sdo mencionados exemplos de estratégias a
desenvolver no contexto da disciplina que remetem para o PCC, designadamente ao enfatizar,
por um lado, o “promover estratégias que envolvam a criatividade e dos alunos: (i) formular
hipdteses face a um fendmeno ou evento (atividade laboratorial/experimental); (ii) apresentar
alternativas a uma forma tradicional de abordar uma situa¢ao-problema; (iii) criar um objeto,
texto ou solucdo face a um desafio (construcdo de modelos explicativos); (iv) analisar textos ou
outros suportes com diferentes pontos de vista, concebendo e sustentando um ponto de vista
proprio; (v) prever resultados (atividade laboratorial/experimental); (vi) usar modalidades
diversas para expressar as aprendizagens (por exemplo: imagens, modelos, graficos, tabelas,
texto) e (vii) criar solugdes estéticas criativas e pessoais” (paginas 7-8).

Por outro, estratégias que “desenvolvam o pensamento critico e analitico dos alunos: (i)
mobilizar o discurso (oral e escrito) argumentativo (expressar uma tomada de posicao, pensar
e apresentar argumentos € contra-argumentos, rebater os contra-argumentos); (ii) organizar
debates que requeiram sustentagdo de afirmacdes, elaboracdo de opinides ou andlises de factos
ou dados; (iii) aanalisar textos com diferentes pontos de vista; (iv) confrontar argumentos para
encontrar semelhangas, diferengas, consisténcia interna e (v) problematizar situagdes em
atividades laboratoriais/experimentais/campo” (pagina 8).

Com efeito, as ciéncias naturais configuram um contexto potencialmente favoravel ao
desenvolvimento do PCC. A ciéncia ¢ um componente importante da cultura; fornece as

explicagdes mais importantes sobre o mundo natural (Osborne e Dillon, 2008). Neste quadro,
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alguma compreensdo das praticas e processos da ciéncia € necessaria para o envolvimento em
muitas das questdes com a que sociedade contemporanea se confronta (Tenreiro-Vieira e
Vieira, 2014), muitas das quais estdo envoltas em dilemas politicos e éticos. Nesta perspectiva,
acompanhar debates e deliberagdes sobre questdes societais e participar, de forma racional e
esclarecida, nas tomadas de decisdo, com implicacdes a nivel pessoal e coletivo e de ambito
local e global, requer uma formacdo em ciéncias que torne possivel a compreensdo dos
problemas e das opgoes, as quais envolvam a avaliacao de riscos e incertezas e a consideracao
de alterativas. Tal reclama uma énfase nao s6 na constru¢ao de conhecimento de ciéncia e sobre
a ciéncia, mas também no desenvolvimento das capacidades de pensamento, designadamente
de pensamento critico e criativo dos alunos, que se possam constituir em saberes em uso na
acdo responsavel em contextos e situagdes com relevancia pessoal e social.

A preocupacao com o desenvolver explicita e fundamentadamente o potencial de PCC
dos alunos deve ser concomitante com uma avaliacdo para as aprendizagens que integre e
contemple também a mobilizagdo de capacidades de pensamento envolvidas no pensar de forma
critica e criativa. Tal implica, deliberada e explicitamente, articular quadros de referéncia que
sustentem agdes congruentes em termos do promover e avaliar as aprendizagens dos alunos
integrando o PCC. Em acréscimo, a avaliagdo para as aprendizagens deve estar associada a
diversificacdo de atividades e instrumentos e a mecanismos de feedback de qualidade que
incitem a melhoria. Isto, de modo a favorecer a reconfiguracao das acdes do professor e dos
alunos, em dire¢ao a uma melhoria dos processos, capaz de potenciar o desenvolvimento de
competéncias e a realizagdo de aprendizagens, suporte do desenvolvimento integral harmonioso
de todos e de cada um. Nesse sentido, importa sublinhar que, o feedback, elaborado com base
na analise das informagdes sucessivamente recolhidas, base da diagnose continua sobre o
processo de ensino e de aprendizagem, deve apoiar e suportar a tomada de decisdo racional e
informada, sobre o que pode e deve ser feito para promover a aprendizagem dos alunos. Nesta
perspetiva, o feedback pode (e deve) também fomentar a tomada de consciéncia e a colaboragdo
e o envolvimento ativo dos alunos na (auto)regulacao dos seus processos de aprendizagem. Tal
implica, nomeadamente, a operacionalizacao, explicita e continuada, de oportunidade para a
autoavaliacdo, coavaliagdo e avaliagdo de pares, assente na interacdo social e no feedback
partilhado e negociado entre alunos e professor. Nesta linha, de ressaltar como exemplos de

atribuidos de um feedback de qualidade: estar contextualizado, ser clarificador e expresso numa
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linguagem precisa, clara e compreensivel; ser focado no desempenho, ao invés de na pessoa;
ser descritivo, em detrimento de uma énfase em juizos de valor; ser explicito e focado, ao invés
de genérico e ambiguo e ser incitativo da reflexao e do didlogo.

De facto, o documento de orientacdo curricular supramencionado, Aprendizagens

essenciais de ciéncias naturais, “veicula a orientagdo base de que

a avaliagio das aprendizagens deve assumir um carater
essencialmente formativo e continuo, para que o aluno tome
consciéncia ndo so das suas potencialidades, mas também das suas
dificuldades e procure ultrapassa-las através de uma reflexdo
sistematica baseada no feedback do professor. A avaliacdo deve incidir
ndo apenas nos produtos, mas também nos processos de aprendizagem,
funcionando quer como mecanismo de autoavalia¢do consciente para
o aluno, quer como mecanismo de autorregulacdo do ensino, para o
professor. As tarefas e instrumentos de avaliagdo devem atender ao tipo
de atividades de aprendizagem desenvolvidas e, ainda, ter em conta a
situagdo de cada aluno, nomeadamente fatores de carater individual e

social. (pagina 3)

Neste enquadramento, associado a diversificacdo de instrumentos e atividades de
avaliagdo para a aprendizagem, em articulagdo com a operacionalizacdo de mecanismos de
feedback para a melhoria e desenvolvimento de aprendizagens de ciéncias e de areas de
competéncia que envolvem o PCC, ¢ de relevar o uso de tecnologias e ferramentas digitais. A
integragdo no processo de ensino e de aprendizagem de tecnologias e ferramentas digitais, tal
como ¢ proposta no Quadro Europeu de Competéncia Digital para Educadores (DigCompEdu),
afigura-se facilitadora da avaliacdo para as aprendizagens. Nesse sentido, no DigCompEdu sao
apontadas linhas orientadoras para a utilizar e aproveitar o potencial das tecnologias para
melhorar a educagdo e as praticas de ensino e aprendizagem, integrando a avaliagao (M. Lucas
e Moreira, 2018). Uma delas reporta ao como diversificar e adequar formatos, atividades e
instrumentos para a recolha de evidéncias relevantes para a compreensdo do progresso do

aprendente e para regular o processo de ensino e aprendizagem. Outra prende-se com o uso de
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tais evidéncias, tanto para dar retorno oportuno, quer a alunos, quer ao professor de modo a
ajustar e potenciar estratégias, recursos, dindmicas e atividades de ensino e de aprendizagem.
Neste campo e conjugado com a preocupagao em torno da promog¢ao do PCC, na educacao em
geral, e na educagao em ciéncias, em particular, de mencionar, a titulo ilustrativo, ferramentas
digitais de suporte a(re)construcdo e organizacao de ideias mediante organizadores graficos
como os mapas de conceitos (de que € exemplo o cmaptools); as ferramentas de suporte a
comunicagdo, a interagao (como, por exemplo: o paddlet € o mentimeter), € a argumentacao e
contra-argumentacao (por exemplo: Kialo-edu), assim como ferramentas que viabilizam o
distribuir feedback imediato ou em tempo real (que abarcam questiondrios forms, socrative,
quizizz, kahoot e formative).

Impde-se, pois, um romper com padrdes de atuagdo ainda dominantes na escola, em
geral, e no ensino das ciéncias, em particular em que o PCC tem sido um foco secundarizado
nas praticas de ensino e de aprendizagem e de uma avaliacdo para aprender e melhorar (B.
Lucas, 2022). Com efeito, e como citado por B. Lucas, no respeitante em particular ao
pensamento criativo, ndo obstante o enunciado nos documentos de orientacdo curricular no
quadro de varios sistemas educativos, tal nao ¢, por norma acompanhado de qualquer orientagao
sobre sua avaliagdo. Ao mesmo tempo, alguns grupos, o Rethinking Assessment, no Reino
Unido e o New Metrics for Success, na Austrdlia, tém considerado formas de evidenciar
disposig¢des e capacidades-chave, incluindo de PCC, usando uma variedade de abordagens para
a avaliagcdo formativa (B. Lucas, 2022). Prosseguindo a sua linha de argumentagdo, o autor
sublinha que, na avaliag¢do para a prender, o evidenciar € uma parte particularmente importante,
permitindo conversas reflexivas entre alunos, professores e outros agentes educativos
intervenientes para acompanhar, facilitar e potenciar o seu progresso.

No presente artigo sao apresentados exemplos ilustrativos do processo de ensino e de
aprendizagem das ciéncias com orientacdo para o PCC e integrando a avaliacdo para as
aprendizagens, com destaque para mecanismos de feedback, associados, inclusive ao recurso

de ferramentas digitais.
Enquadramento Teorico

Em termos de concetualizagdo de pensamento critico, um marco fundamental,

profusamente usado em multiplas investigagdes em diferentes paises, reporta, respetivamente
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aos trabalhos de Ennis (1985, 1996, 2018). Segundo este autor, a expressdo "pensamento
critico" ¢ geralmente usada querendo significar uma atividade pratica e reflexiva, cuja meta ¢
uma crenca ou uma ac¢do sensata. Assim definido o pensamento critico envolve tanto
disposig¢des, que dizem respeito aos aspetos mais afetivos, como capacidades, que se referem
aos aspetos mais cognitivos. O conjunto de disposi¢cdes de pensamento critico traduz o que o
autor designa por espirito critico, isto €, uma tendéncia, compromisso ou inclina¢do para agir
de forma critica. Incluem: procurar estar bem informado, utilizar e mencionar fontes crediveis,
procurar razdes, procurar alternativas, ter abertura de espirito e procurar tanta precisao quanta
o assunto o permitir (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001; 2013). As capacidades de pensamento
critico encontram-se agrupadas em cinco categorias principais: (1) clarificacao elementar, (2)
suporte basico, (3) inferéncia, (4) clarificacdo elaborada e (5) estratégias e e taticas. A titulo
ilustrativo, a area de clarificacdo elementar envolve as capacidades de pensamento critico: (i)
focar uma questdo; (ii) analisar argumentos e (iii) fazer e responder a questdes de clarificagao
e/ou desafio. Por sua vez, cada uma destas capacidades inclui varias capacidades. Por exemplo,
(11) analisar argumentos envolve: (a) identificar conclusdes, (b) identificar as razdes enunciadas,
(c) identificar as razdes ndo enunciadas e (g) resumir. Outro exemplo ainda, com forte
relevancia em campos como a ciéncia e a tecnologia, reporta a area de inferéncia; esta
compreende trés capacidades basicas de pensamento critico que correspondem a trés tipos de
inferéncia: inferéncia dedutiva, inferéncia dedutiva e inferéncia por juizo de wvalor.
Prosseguindo, na operacionaliza¢ao do construto, a inferéncia indutiva, integra capacidades de
pensamento critico como: generalizar e inferir conclusdes e hipdteses explicativas. Esta Gltima
capacidade, envolve capacidades tais como: delinear investigagdes, incluindo o planeamento
do controlo de varidveis; procurar evidéncia e contra evidéncia; e procurar outras explicacdes
possiveis. Por seu turno, a area de estratégias e taticas, com reflexos em multiplos contextos
que envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, inclui as capacidades: decidir uma agao; e
interatuar com os outros. Decidir uma a¢do envolve, nomeadamente, definir o problema;
selecionar critérios para avaliar possiveis solugdes; formular solugdes alternativas; e controlar
o processo de tomada de decisdo. Por sua vez, interatuar com os outros abarca: empregar e
reagir a denominagdes falaciosas (como, por exemplo, apelo a autoridade, apelo a tradigcdo e

circularidade); e apresentar uma posi¢do a uma determinada audiéncia.
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A proposito de algumas capacidades, Ennis (1985; 1996) salienta o uso de normas ou
critérios para garantir o uso eficaz de tais capacidades e, por conseguinte, da qualidade do
pensamento. No caso, por exemplo, da capacidade “avaliar a credibilidade de uma fonte” sao
apontados critérios como: perita/ conhecedora/ versada, reputacdo, conflito de interesses e
acordo entre as fontes. No atinente a capacidade “fazer e avaliar observagdes” sdo referidos
critérios relacionados com: caracteristicas do observador; caracteristicas das condi¢oes de
observagdo; e caracteristicas do relato de observacdo. No ambito da capacidade ““inferir
conclusdes e hipdteses explicativas”, integrada na inferéncia por indugdo, sao apontados os
critérios: explicar a evidéncia; ser consistente com os factos conhecidos; eliminar conclusdes
alternativas; e ser plausivel (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2013; 2021). Em coeréncia com a
concetualizagdo proposta, Ennis e Millman (1989), desenvolveu um teste de avaliacdo do
pensamento critico, traduzido e validado para a realidade portuguesa (Tenreiro-Vieira, 1994;
1999; Vieira, 2003) e, por conseguinte, um dos mais usados em estudos de investigagdo em
Portugal (Vieira e Tenreiro-Vieira, 2021).

Em relagdo ao pensamento criativo, a partir, especialmente dos trabalhos de Torrance
(1979), este tem sido concetualizado como sistémico e vinculado a quantidade de ideias geradas
(fluéncia), a flexibilidade, a originalidade e a elaboracdo dessas ideias. Em articulacdo com a
definicdo proposta, Torrence desenvolveu um teste para avaliar o pensamento criativo, o qual
tem isso usado em diferentes estudos, bem como varias versoes derivadas das verbais e
figurativas do teste de Torrance (1979).

Na mesma linha, Barbot, Besancon e Lubart (2016) associam o pensamento criativo as
operagdes cognitivas que levam a producao de trabalho original, novas ideias ou produtos. Uma
das concetualizagdes mais abrangente e com evidente preocupacdo em termos de
operacionalizagdo, ¢ a de B. Lucas et al. (2013) e B. Lucas (2016). Os autores propdem uma
abordagem (designada no original de “model”) baseada em cinco disposi¢des criativas: (i)
inquisitivo, (ii) persistente, (iii) imaginativo, (iv) colaborativo e (v) disciplinado, envolvendo
cada uma delas sub-disposi¢des. A titulo ilustrativo, a dimensdao do pensamento criativo
“inquisitivo” abarca: questionar e imaginar, explorar e investigar ¢ mudar assungdes. Outro
exemplo, a dimensdo do pensamento criativo “colaborativo” envolve: dar e receber feedback,
partilhar produtos e cooperar apropriadamente. Estabelecer conexdes e lidar com possibilidades

integram a dimensao do pensamento criativo “imaginativo”; refletir criticamente e elaborar e
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melhorar incorporam a dimensao “disciplinado” e tolerar a incerteza e ousar ser diferente fazem
parte integrante da dimensao “persistente”.

O modelo desenvolvido pelos autores foi usado, entre 2015 e 2019, pelo Centre for
Educational Research and Innovation (CERI), da Organiza¢do para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE), como ponto de partida no desenvolvimento de estudos
orientadas para a produc¢do de conhecimento acerca do como o pensamento criativo ¢ integrado
nas praticas didatico-pedagogicas, em termos de promocao e avaliacao (Vincent-Lancrin at al.,
2019). Na sequéncia de tais estudos, uma ideia-chave emergente reporta a necessidade de
operacionalizar modelos ou concetualizagdes de pensamento criativo que possam constituir
uma ajuda relevante na sua integracdo nas praticas dos professores. A este respeito, os autores
apontam o uso de rubricas enquanto uma forma de simplificar os conceitos de pensamento
criativo e pensamento critico, porquanto requerem a identificacdo e descri¢ao de forma clara e
inequivoca dos elementos envolvidos no pensamento criativo e no pensamento critico, tal como
procura ilustrar o exemplo a seguir apresentado. Conforme sublinhado pelos autores, esta
rubrica destina-se a professores/corpo docente para identificar as habilidades dos alunos
relacionadas a criatividade e ao pensamento critico que eles devem promover em seu ensino €
aprendizagem, ndo para avaliacdo (Vincent-Lancrin at al., 2019).

No quadro do Program for International Student’s Assessment (PISA) (OCDE, 2022),
que em 2022, incluird pela primeira vez a avaliagdo do pensamento criativo este ¢ definido
como a competéncia para se envolver produtivamente na produgdo, avaliagdo e
aperfeicoamento de ideias, que possam resultar em solugdes originais e eficazes, avangos no
conhecimento e expressdes impactantes da imaginagdo (OCDE, 2022). Esta defini¢do centra-
se nos processos ¢ resultados cognitivos associados a criatividade que todas as pessoas sao
capazes de evidenciar em contextos cotidianos. Incluem organizar situacdes de maneira
incomum, combinar elementos ou encontrar uma solugao para um problema complexo (OCDE,
2022). No contexto do PISA 2022, os itens para avaliagdo do pensamento criativo, dos alunos
envolvidos, sdo organizados em unidades que incluem (i) as facetas do construto que sdo
medidas (os alunos serdo solicitados a gerar ideias originais ou melhorias, ou a gerar ideias
diferentes) e (ii) a contextualiza¢do do dominio (expressao escrita, expressao visual, resolucao
de problemas sociais, resolu¢ao de problemas cientificos). Cada item do teste ¢ do tipo aberto,

admitindo varias maneiras varias maneiras de os alunos poderem demonstrar ou evidenciar, nas
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suas respostas, o seu potencial de pensamento criativo. Em geral, os alunos fornecem respostas
escritas curtas, mas algumas tarefas exigem que os alunos usem ferramentas interativas, como
um aplicativo de design visual ou uma simulagao.

Uma ideia a fazer emergir, na esteira de investigadores como Ennis (1985), Paul e Elder
(2006), Almeida (2017), Heong, Hamdan, Ching, Kiong e Azid (2020), Vicent-Lacrin et al.
(2019) e Tsai (2020), prende-se com a interligacdo entre o pensamento critico e criativo,
partilhando aspetos comuns, que podem ser integrados. Nesta linha, no dizer de Paul e Elder
(2006), sao reconhecidos como inseparaveis € unitarios; por promover simultaneamente o PCC
requer avancos em termos de concetualizagdo e operacionalizacdo integrada e articulada (Vieira
e Tenreiro-Vieira, 2021).

Nesta base e de todo este percurso investigativo e formativo, Vieira e Tenreiro-Vieira
(2021) avancam com um referencial de PCC, explicitando a definicdo e respetiva
operacionaliza¢do. Assim, numa visdo integrativa, o Pensamento Critico e Criativo (PCC) é um
pensar ético e eficaz em varios contextos e dominios para produzir e avaliar produtos criativos,
resolver problemas e tomar decisdes sobre o que acreditar ou como agir responsavel e
sustentavelmente. Em termos operativos, o PCC envolve diferentes capacidades, disposi¢oes
ou atitudes/valores, critérios/normas e conhecimentos.

Esquema seguinte explicita, numa versdo resumida, constituintes subjacentes a cada uma das
quatro dimensdes ou elementos inerentes a operacionalizagdo do PCC na esteira do discutido

em Vieira e Tenreiro-Vieira (2021) e em Tenreiro-Vieira e Vieira (2022).
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Tabela 1: Constituintes envolvidos em cada uma das quatro dimensdes ou elementos do PCC a considerar na e
para a educagdo em ciéncias para todos e desde os primeiros anos de escolaridade

Capacidades

Disposi¢oes/Atitudes/

valores

Critérios/ Normas

Conhecimentos

De clarificagcdo elementar:
resumir, identificar e
apontar razoes,
argumentar, ... De suporte
basico: fazer e avaliar a
credibilidade de uma
fonte, observacgoes, ... De
clarificacdo elaborada:
operacionalmente, sob a
forma de classificacdo, ...

De inferéncias: indugdes,
avaliar juizos de valor, ...
De estratégias e taticas:
decidir e interatuar com
outros, para, por exemplo,
apresentar uma posicdo a
uma audiéncia em
particular, ...

De criatividade:
originalidade,
flexibilidade, fluéncia,
elaboracio, ...

De inovacio e fungdes
executivas: resolver
conflitos, comunicar
assertivamente, negociar,

Ter abertura de
espirito, curiosidade e
tolerancia a incerteza
Escutar ativamente,
confiar e partilhar,
procurar e apontar
razdes e assumi-las
publicamente

Utilizar e mencionar
fontes crediveis e
estar bem informado
Considerar e procurar
alternativas e apreciar
a diversidade cultural
Ser sensivel aos
sentimentos, niveis de
conhecimento e grau
de elaboragdo dos
outros Colaborar com
integridade e
satisfacdo intelectual

Respeito pela
evidencia e empatia
Perseverancga,
resiliéncia, sem temor
pelo erro e
adaptabilidade

Valores como: justica,
vida, verdade e
honestidade, no
quadro dos “direitos
humanos universais”.

Etica, Metacognigio
Clareza e rigor Precisdo
tendo em consideragdo
a situacdo no seu todo
Consisténcia e
coeréncia
Sistematicidade
Independéncia
intelectual Prudéncia e
inquiricdo
Imparcialidade
Iniciativa cidada
Autorregulacdo
Planificacdo e estratégia

Grandes ideias

e conceitos
nucleares da
Ciéncia e
Tecnologia Teorias
e explicagbes
Cientificas e
Tecnoldgicas
Histoéria da Ciéncia
e da Tecnologia
Natureza da
Ciéncia Campos e
contextos de
investigacdo atual
em

Ciéncia e
Tecnologia

Dos outros trés
elementos do PCC
e seus
constituintes

Fonte: adaptado de TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA (2022)

Praticas didatico-pedagégicas de ciéncias com orientacdo para o PCC: Recursos e
atividades de aprendizagem e de avaliacdo para as aprendizagens associada a mecanismos
de feedback

Com base no referencial acima apresentado, em respeito pelo enunciado em documentos
portugueses de orientagcdo curricular para o ensino das ciéncias fisicas e naturais no ensino
basico, desenvolveram-se recursos e atividades de aprendizagem e de avaligdo para a

aprendizagem, a serem usados, em contexto de sala de aula, com alunos do segundo ciclo (10-
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12 anos). Estes foram operacionalizadas mediante a elaboragdo de itens, solicitagcdes ou
questdes incitativas da (re)construcdo de conhecimento e do desenvolvimento de capacidades
de PCC, disposic¢oes e normas a serem mobilizados, de forma intrincada, na acao responsavel,
esclarecida e racional.

O recorte exemplificativo que se apresenta integra atividades integra atividades
orientadas para o atingir das aprendizagens essenciais relativas ao tema “Microrganismos”.
Conforme documentos curriculares em vigor (Dire¢ao Geral de Educagao, 2018), e de um modo
mais especifico, as aprendizagens essenciais em foco incluiam: “discutir a importancia da
conservagdo de alimentos na prevencdo de doencas devidas a microrganismos; discutir a
importancia de implementar medidas de higiene que contribuam para a prevencao de doencgas
e discutir a importancia das vacinas [...]”. Em simultaneo, e tendo como referéncia o Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO), as competéncias a desenvolver
integravam: “utilizar e dominar instrumentos diversificados para pesquisar, descrever, avaliar,
validar e mobilizar informag¢do, de forma critica e autébnoma, verificando diferentes fontes
documentais e a sua credibilidade; pensar de modo abrangente e em profundidade, de forma
logica, observando, analisando informacao, experiéncias ou ideias, argumentando com recurso
a critérios implicitos ou explicitos, com vista a tomada deposi¢do fundamentada; convocar
diferentes conhecimentos, de matriz cientifica ¢ humanistica, utilizando diferentes
metodologias e ferramentas para pensarem criticamente; prever ¢ avaliar o impacto das suas
decisoes; trabalhar em equipa e usar diferentes meios para comunicar presencialmente e em rede
e interagir com tolerdncia, empatia e responsabilidade e argumentar, negociar e aceitar
diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas formas de estar, olhar e participar na
sociedade”.

Neste quadro, uma atividade, inicialmente realizada, foi do tipo KWL e operacionalizada
com recurso a ferramenta Paddlet, fazendo, para tal, uso dos Tablets disponibilizados. No
desenvolvimento da mesma, em particular, a inclusdo a, numa segunda etapa de realizagdo, da coluna
“Reconstruindo e Sistematizando”, procurou potenciar a interagao, o feedback e a (auto)regulacao da

aprendizagem.
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O que penso que sei ...
+

Regista as tuas ideias

09

- eEm—
Que antes dos microscopios nao
saberiamos da existéncia dos
microrganismos.

o Gmimn o
Grupo: S, RB, RR, LT.

< dninimey
Antes dos microscépios tinhamos
conhecimento da existéncia dos
microorganismos. Grupo: RB, S, R,
LT

-
M, M, RL 1- so descobrimos a
existéncia de microrganismos
quando inventaram o microscopio.
2- existem microrganismos uteis e
microrganismos patogénicos

A microrganismos Uteis que ajudam
na reciclaagem e na producéo de

O que gostaria de saber

+

Escreve as tuas perguntas

o CE——

06

) Atividade KWL: importéncia da ciéncia e da tecnologia na evolugdo do microscépio e na descoberta dos
microrganismos

O que aprendi ...

+

Escreve o que aprendeste

Os
. C—

A real origem dos microor
Grupo: S, RB, LT, R

M, M, RL- 1- como apareceram. 2-

como e que eles se formam no
nosso corpo.

o SN
Eu gostaria de saber como
comegou a existéncia dos
microrganismos. Grupo: GEEEEEER
J ool

+ CTEE——

Se os microrganismos sao feitos de

microrganismos. J,JP,D,LD

o W——
FC-FM-M-L: Gostaria de saber

Isis O células tem diferentes formas

Gr
varios tipos de microorganismos e
alguns que sdo muito estranhos que
estao entre os outros

-
M, M RL. 1- o microscopio
eletrénico permitiu-nos estudar e
descobrir novos microrganismos

- GEinEE——
Nos conseguimos responder a
pergunta "o que gostariamos saber"
e a resposta que obtemos é que as
bactérias se reproduzem
assexuadamente por um processo
chamado divisdo binaria. Grupo:

o
Aprendi que todos os seres vivos
tem células e que todo um corpo
necessita de células para viver .

Aprendi que &

(Re)construindo e
sistematizando

+

Exemplos ilustrativos da
importancia da Ciéncia e da
Tecnologia ...

09
) "
Hans Janssen e o seu filho

Zacharias Janssen s&o
considerados os inventores do
primeiro microscépio dtico
composto (1590); era constituido
por duas lentes simples, ocular e
objetiva, e permitia obter uma
imagem ampliada 30 vezes.

Anton van Leeuwenhoek (1632~
1723) foi o primeiro cientista a
observar e a descrever organismos
unicelulares, que chamou
“animaculos"; em 1683, publicou um
livro com a primeira representagao
de uma bactéria.

Figura 1: Exemplo de registos de alunos da turma na atividade KWL, no Paddlet

Outro grupo de atividades estava sustentado no modelo hibrido de sala invertida,
conjugando e articulando espagos de trabalhos que incluem a “casa do aluno” e a “sala de aula”.
No contexto da mesma, uma primeira atividade de aprendizagem, do tipo investigacao,
atribuindo um papel ativo ao aluno, implicou pesquisa e organizacao de informacao sobre “a
importancia de medidas de higiene alimentar e de higiene pessoal na prevencdo de doencas
infeciosas”. Em suporte de tal, foi fornecido um guido orientador da pesquisa. Este foi atribuido
como “tarefa” na equipa da disciplina de ciéncias naturais da turma, criada na plataforma MS
TEAMS, na sequéncia da explicitagao, clarificacdo e orientagdes fornecidas em sala de aula. Ja
no espago sala de aula, usando o modo de trabalho a pares e tendo por base a investigacao
realizada, uma segunda atividade criou oportunidade para a mobilizagdo de conhecimento e
capacidades de PCC, na andlise de casos, correspondendo a situagdes verossimeis do
quotidiano, os quais foram elaborados de modo a potenciar a diferenciacao pedagogica. Para
tal, e na operacionalizagdo da atividade, foi usado como recurso a ferramenta digital Padlet.
Num primeiro momento, com base na projecdo do Padlet, foi apresentada a atividade e
fornecidas orientagdes para o desenvolvimento da mesma, incluindo em termos do como aceder
ao Padlet em foco. Dereferir que, nesta fase, o Padlet incluia apenas as trés primeiras colunas,
reportando cada uma delas a um caso a analisar. Tendo em atencdo o nivel de diferenciagdo

cognitiva dos mesmos, cada um deles foi atribuido a determinados pares. Depois, foi
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disponibilizado a cada par um Tablet para aceder ao Padlet, analisar o caso atribuido, organizar
e inserir a sua resposta em termos de plano de agdo aconselhado e razdes que o fundamentam.
Num segundo momento da aula, foi promovida a partilha e discussao da opinido/posi¢do de cada
parrelativamente ao plano de agcdo aconselhado e respetiva fundamentagao, em funcao do caso
analisado. Neste contexto de discussdo, todos os alunos puderam intervir fazendo questdes de
clarificag@o e/ou desafioaos colegas, argumentando e contra-argumentando, construindo razdes
mobilizando informagdo pesquisadae conhecimento construido. Por fim, foi acrescentada uma
quarta coluna ao Padlet “Refletindo e avaliando”, tendo como propdsito base criar oportunidade
para cada diade analisar os contributos dos colegas, revisitar aprendizagens e fazer uma

“avaliagdo entre pares”.

< Lé cada caso a seguir apresentado ...

3) A Eva preparou o Refletindo e avaliando
jantar para toda a

familia. Apos o jantar, +
sentiu-se cansada e
pensou em deixar os
alimentos
confecionados e que

sobraram em cima do

1) A Ana joga ténis e
quando termina esta
sempre com uma
acentuada sensagao de
fome. Mas, hesitaem
lanchar de imediato,
sem ter lavado as maos.

2) "Ao almogo, o Ivo
observou que o frango
estava mal passado; a
salada com ovo,
temperada com
maionese, tem um
cheiro diferente do
habitual. Esta indeciso

(<]

Regista a tua apreciagdo as
sugestdes/recomendacdes
apresentadas em cada caso.

+ acerca do que deve balcdo da cozinha, ao Ds
fazer." pé dos alimentos crus, + S i
0o Eu acho que no geral quase todos
para arrumar tudo na utilizaram uma linguagem cientifica
Escreve o que aconselharias o manha seguinte . i
cada jovem afazereas Falando agora dos restantes alunos
razdes que apresentarias () . I acho que se esforgaram muito, mas
-+ ainda tém coisa a melhorar, como

para o convencer a respeitar
as tuas indicagdes.

por exemplo, procurar utilizar mais
vezes os sinais da escrita (pontos
finais, ponto e virgula, virgula,
reticéncias, etc). Obviamente,
ninguém ¢ perfeito e todos temos
coisas a melhorar... Apesar destes

Escreve o que aconselharias
cada jovem a fazer e as 0 :
o)) razdes que apresentarias

: Escreve o que aconselharias
para o convencer a respeitar

e lAwinies 2
G doengasde transmiss3oevitar
pode assim pois comer de antes

as tuas indicagdes.

cada jovem a fazer e as
razdes que apresentarias

fatores estarem um pouco em falta,
acho que o que queriam salientar
eram os aspetos menos corretos

m3os as lavar a jovem cada Ds para o convencer a respeitar
AconselRaria P - apresentados em cada uma das
" . as tuas indicagdes. situagoes.
B — i : diria Eu - EE—
Eu diria & Ana que devia lavar as Os o

Figura 2: Exemplo de registos de alunos da turma na atividade analise de casos, no Paddlet

Outra sequéncia de atividades, com recurso a ferramentas digitais, num cendrio hibrido
de aprendizagem envolvendo “Rotagdo por Estacdes”. Estas atividades, que incluem
atributos das atividades de aprendizagem de colaboragdo, discussado, pratica, investigacao e
producdo, arrogam caracteristicas de abordagens ativas, centradas no aluno, atribuindo-lhe
um papel ativo na regulacdo dos seus processos de aprendizagem. Neste enquadramento, na

sala de aula e numa primeira fase, foi realizada uma atividade de Brainstorming acerca da
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importancia da vacina¢do na prevencdo de doengas infeciosas, usando o Mentimeter (nos

Tablets disponibilizados ou no telemovel).

id Mentimeter

Escreve 3 palavras que, na tua opinido, traduzam a
importéncia da vacinagdo.

protecdes

reforco
s protecdo

NIAC

prevenir defesas internas

fagocitose

Figura 3: Nuvem resultante da atividade de brainstorming, usando o mentimeter

Com base na projecao da “nuvem de ideias” obtida, foi feita a sua andlise, salientando
as ideias referidas por um maior nimero de alunos. Nesta sequéncia, numa segunda fase, no
modo de trabalho em grupo, os alunos tiveram oportunidade de, em coeréncia com o acima
referido, ser envolvidos em momentos de investiga¢do, pratica, leitura, colaboragao,
discussao e escrita, rodando por trés estagdes, tendo como denominador comum o papel ativo
atribuido aos alunos na reconstru¢do das suas ideias prévias e, subsequentemente, na sua
aprendizagem. Na operacionaliza¢@o deste cendrio, a sala foi reorganizada; em cada estagao
foram disponibilizados diferentes recursos, incluindo 7Tablets e telemoveis, em particular no
contexto da Estacao B. Numa das estagdes (Estacao A), os alunos foram incitados a consultar
diferentes fontes, incluindo videos e pagina online de organismos como a Dire¢do Geral de
Saude e Servigo Nacional de Saude (SNS24), acerca da vacinacdo na prevencao de doengas
infeciosas como a Covid-19. Nesta sequéncia, foi pedido a cada grupo, a elaboragao de um
resumo de informagao relevante sobre o assunto em foco. Numa outra estacao (Estacao B),
os alunos analisaram documentos relacionados com o Plano Nacional de Vacinagao,
incluindo o seu “boletim de vacinas”, em formato papel ou, como opg¢ao de varios, o seu e-
Boletimde vacinas, a que acederam através da area pessoal do portal do SNS24. Neste
contexto, cada grupo foi solicitado a elaborar um quadro resumo, mencionando as vacinas
integradas nesse plano, doenga que previnem e respetivo agente patogénico. Na estacao C, os
alunos consultaram diferentes fontes, incluindo noticias divulgadas em diferentes meios de

comunicacdo sobre a posi¢ao de movimentos a favor e contra a vacinagdo. A este propdsito
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e para potenciar o procurar razdes a favor e contra a vacinacdo, a cada grupo foipedida a

elaboracdo de um esquema/ quadro resumo sobre esta problematica. Apds a rotagdo pelas
diferentes estagdes, numa aula seguinte, foi proposta uma atividade de produgdo de texto,
concretamente de um artigo de posicao, tendo por base a questdo-problema “Deve,ou nao,
ser obrigatdrio o cumprimento do Plano Nacional de Vacinagdo e a vacina contra a COVID-
19?7”. No desenvolvimento da mesma foi integrada uma rubrica de contextualizagdo e

operacionaliza¢do de mecanismos de autoavaliagdo, coavaliacao e feedback descritivo.

Figura 4: Exemplo do artigo de posi¢do de um aluno sobre a obrigatoriedade de cumprimento do
plano nacional de vacinacdo e da vacina contra a COVID-19 e respetivo feedback

O exemplo seguinte evidencia outra producdo de texto argumentativo, associado a

outro formato de fornecer retorno aos alunos para promover o PCC.
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3. Imagina a seguinte situagdo relativa a opinido e atuagdo diferentes de duas familias
portuguesas em relagdo ao vacinar os respetivos filhos.

A familia Nunes é a favor da vacinagdo. Com cada um dos seus filhos e desde o seu nascimento teve
sempre o cuidado de que tomassem as vacinas, cumprindo com rigor o estabelecido no Plano Nacional
de Vacinacdo.
A familia Pontes tem atuado de maneira diferente. Com o seu filho mais novo, optou por ndo cumprir
o Plano Nacional de Vacinagdo, tendo decidido ndo administrar muitas das vacinas desse plano ao seu
filho, como é o caso da vacina VARS (que previne o sarampo, a rubéola e a parotidite).

|[completa o quadro se
defender a sua opinido.

gluinte, escrevendo razdes que cada familia pode apresentar para

Familia Nunes

Familia Pontes

Opiniao
e agdo:

As vacinas sdo importantes para
prevenir as doengas, entdo preferem
usa-las para proteger os seus filhos.

Esta familia pode preferir ndo usar
vacinas pois as vacinas sédo
compostas por um agente patogénico
morto ou atenuado e podem pensar
que elas fazem mal.

Razdes
a favor:

caso um agente patogénico tente
atacar um corpo, ele ja estd pronto
para se defender pois ja conhece esse
agente que esta a entrar, pois a vacina
serviu para o tornar imune ou para se
saber defender.

As vacinas podem estar sujeitas a
efeitos secundarios e a familia pode
ter medo desses efeitos.

Podem ter crengas pessoais ou
religiosas que os impedem de
vacinar, como por exemplo:

“Os pais explicaram que hd tempos
se converteram a religido Igreja
Génesis || da Saude e da Cura, que
proibe a ‘contaminag¢do por vacina
(frase refirada de
https://www.migalhas.com.br/quentes/3 18064/casal-
contrario-a-vacinas-por-motivo-religioso-tera-de-
imunizar-filhos)

Razdes
contra:

As  vacinas efeitos

secundarios.

podem ter

Caso apanhemos a doenga 0 nosso
corpo ja se sabe defender por causa
da vacina que nos torna imunes ou
que nos “ensina” a defender. Como
eles ndo tomam as vacinas tem mais
probabilidade de caso apanhem a
doenca ndo se saibam defender.

Podes enriquecer a resposta
a questdo 3, nomeadamente
com base em razdes
relacionadas com as

des ndo s6 p is,
mas também sociais da
decisédo.
Responder

Figura 5: Exemplo da producao escrita de um aluno sobre razdes, a favor e contra, diferentes
posicdes em relagdo a vacinagdo e respetivo feedback

Outros exemplares de atividades de aprendizagens e diversificagdo de mecanismos

associados de distribuir feedback sdo ilustrados de seguida, que tém em comum o facto de

terem sido atribuidos e entregues, usando a plataforma MS TEAMS. Um deles reporta a uma

atividade do tipo dilema, requerendo a mobiliza¢dao de capacidades der PCC num contexto

permeado por valores.
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1. Lé a situagdo a seguir apresentada e depois, responde as questdes formuladas a
propésito da mesma.
Um(a) enfermeiro(a) no seu Ultimo dia de trabalho no hospital, a 30 de junho, teve de

tratar de um novo doente, uma mulher estrangeira de visita a Portugal. A andlise ao Feedback
sangue desta mulher revela que apresenta uma infegdo viral. A sua condigdo estd a
tornar-se progressivamente mais grave e estd agora na unidade de cuidados intensivos. Muito bem. Para melhorar, podes
Os médicos ndo tém informagdes precisas sobre este virus resistente. (A) enfermeiro(a) rever o teu trabalho e aprofundar
ndo tem a certeza se ficou infetado(a) ou ndo com o virus. Tem uma viagem de férias aos as razbes que apresentas, em
EUA, marcada para dia 1 de julho. . N
Aelaptado:de Praidto’ partlcglar quando fazes r'e'ferenaa
N ) N a medicamentos, e amplia-las,
a) Deve, ou ndo, cancelar a viagem? Porqué? mobilizando mais conhecimento
Sim deve, porque a viagem € no dia a seguir ao contacto com a doente infetada e é bem cientifico.

provavel que também tenha contraido a infegdo, uma vez que ela é viral. A enfermeira deve
realizar exames para certificar-se que ndo contraiu o virus.

b) Imagina que se tratava de uma viagem para visitar um irm&o que estd com uma doenga o 2 +
terminal. Neste caso, o que deve fazer: cancelar a viagem ou fazer a viagem? Porqué?
Deve cancelar a viagem, porque se estiver contaminada pode contagiar quem a rodeia e Pontos
piorar a situacdo de salde do irmdo. Para resolver a situagdo, podia usar as novas
tecnologias de informagéo para fazer uma visita virtual ao seu irméo. Sem pontuagao A

2. Imagina que pertences a um grupo responsavel por apresentar um parecer acerca da
vacinagdo. O governo pretende saber a opinido deste grupo sobre se deve tornar, ou néo,
obrigatério o Plano Nacional de Vacinagdo.

Questdo-problema: Deve, ou ndo, ser obrigatério o cumprimento do Plano Nacional de Vacinagdo?

Em relagdo a Q ao-probl , @ posicao que é: Deve ser Obrigatdrio.

As razoes que me | a defender esta p sao:

e A vacinagdo é mais eficaz no controle de doengas infectocontagiosas do que o uso de
medicamentos;

e Reduz o risco de propagagdo de doengas entre familiares, colegas de escola ou trabalho,
amigos, vizinhos e restante comunidade;

e Os programas de vacinagdo ajudam a reduzir efeitos sociais e financeiros, aliviando a
pressdo no sistema nacional de salde.

Nota: Podes pesquisar informaggo sobre o assunto vacinagdo, em fontes como as abaixo
https://www.dgs pt/ficheiros-de-upload-2013/sev2013-informacao-1-pdf.aspx
https:/www.dgs.pt/em-destaque/perguntas-frequentes-sobre-vacinacao-pdf.aspx

https:/tvi24.iol.pt/sociedade/sarampo/maes-antivacinas-explicam-as-razoes-que-as-levam-a-nao-vacinar

Feedback

Muito bem. Para melhorar, podes
rever o teu trabalho e aprofundar
as razbes que apresentas,
mobilizando mais conhecimento e
linguagem cientifica, em particular
quando referes o caso das pessoas
mais idosas.

& g #F

Pontos

Sem pontuagao v~

Figura 7: Producdo de um aluno (B) em resposta ao dilema apresentado e respetivo feedback
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O caso seguinte evidéncia outra situacdo de producdo de texto, dissertativo e

argumentativo, incitativa da mobiliza¢do de conhecimento cientifico e de capacidades de

PCC.

2. Seleciona um mecanismo de defesa interna do organismo. Trabialhics do Estidarite

Imagina que alguém que gostas muito que te pedia para lhes explicares como atua esse < Devolveu Ver Histérico
mecanismo na defesa do nosso organismo contra agentes patogénicos.

@ CN_At5_Microrganismos... ***
Escreve o que |he dirias de moda a que compreendesse.

. 7 o @ trabalho de cn.RLNS.docx  ***
Os anticorpos atuam contra uma doenga ou um virus. Se a doenga ou virus for novo na

entrada do nosso corpo, ou seja, que o nosso corpo ndo estd habituado, tendo mais Tomar medidas na vista de estudante
dificuldade em encontrar curas ou anticorpos. Os anticorpos podem ser reforcados pela
respetiva vacina, assim estamos a dar mais forga aos anticorpos, que & entrada de

microrganismos véo atuar, ou seja, impedir a entrada deles, formando uma infegdo, fazendo feedback

tosse ou pondo-nos com febre. Quantos mais anticorpos no nosso corpo nés temos, mais Deves rever as respostas a cada
imunidades contra essa doenga, mas se n3o temos a vacina e a bactéria entra vai demorar questdo de modo a serem mais
mais tempo a curar. corretas e completas, tendo,

designadamente em atengao que
os antibidticos sao usados apenas
para tratar doencas causadas por

bactérias (patogénicas).

3. Escreve uma histéria em que relaciones mecanismos de barreira naturais no corpo

o2 +

humano com a necessidade de implementar medidas de higiene que contribuam para a
prevengao de doengas infeciosas. Pontos

Sem pontuagao
Tomar banho todos os dias é essencial para ajudar na renovagao da pele, pois a pele ajuda
a protegdo do corpo na entrada de microrganismos. Também devemos lavar as maos,
ainda mais nos tempos de hoje por causa do coronavirus, pois este ato ajuda a salvar
varias vidas e a ndo transmitir doengas. Devemos também limpar a cera dos ouvidos no

maximo 1 VEZ POR SEMANA!! Pois ao limparmos a cera estamos a ajudar a renovagéo da
cera, pois estamos a tirar a cera antiga e a dar lugar a nova.

Figura 9: Produgdo de texto dissertativo de um aluno e respetivo feedback

O exemplo a seguir integrado, ilustra o acolher da relevancia de ferramentas de
organizagdo, como os mapas de conceitos, ilustrando um formato de concretizagdo e

feedback associado.
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Atividade

Apesar do contacto frequente com microrganismos patogénicos, muitas vezes no ficamos
doentes. Isto, porque, 0 organismo humano possui mecanismos de defesa para combater
0s diferentes agentes que podem invadir o organismo e provocarinfegdes.

Questes-problema:
1) Que mecanismos de defesa possui o organismo para combater os diferentes agentes
que podem invadir o organismo e provocar infegges?
2) Como atuam esses mecanismos?
3) Que relagio entre mecanismos de barreira naturais no corpo humano com a
necessidade de implementar medidas de higiene que contribuam para a prevencéo
de doengas infeciosas?

Para responder as questdes-problema formuladas, comega por pesquisar informagéo em
diferentes fontes como:
0 teu manual escolar (parte II, paginas 70 a 73)

« https://iam.

state=HEEX  type=
codeRapproval_prompt=autoficlient_id=ev-ims-

auth%2Fcallback

1. Com base nessa pesquisa de informagdo, identifica os mecanismos de defesa do
organismo humano, completando os mapas concetuais seguintes.

a)
Microrganismos patogénicos
poder sor dotidos / combatdos por
mecanismos do dofesa do organismo humano
aue inchuom
Defesas extemas E;""‘
Looimos  Pelordorar Soive | | Mucosas | Pele Anticopos | Fagocitose
toforgados por
-
b)
Mecanismos de Defesa Interna
do Organismo Humano
T
l Dizpese Auticorpos I Febre

Leucécitos

Irapalnos do kstudante

</ Devolveu Ver Histérico

o] CN_At _Microrganismos... ***

Tomar medidas na vista de estudante

Feedback

Muito bom.

Para melhorar, deves rever
resposta a questao 1.b) em termos
do completamento com o termo

"diapedese”.
o2 +
Pontos

Sem pontuagao

Devolver

Figura 10: Producgo do Aluno relativa ao completar de mapas concetuais e respetivo feedback

A finalizar, apresentam-se recortes de ferramentas digitais utlizadas, numa perspetiva

de avaliagdo para as aprendizagens, com a particularidade de permitirem distribuir feedback

em tempo real ou imediato, no caso de abarcarem questdes de resposta fechada. O caso

ilustrado, usando o Forms da Microsoft evidencia a integracdo de diferentes tipos de

questodes, abertas e fechadas, bem como o feedback distribuido em termos globais e

relativamente a questdes especificas.
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nquirdo = =
1 50% > —
Pontuacsd Observa o frigorifico
o representado na
imagem.
dar feedback 2 CHNEEEG—

o a) A porta nao devia
Para melhorar, rever as respostas o que se relaciona com (i) mecanismos de defesa no combate a doengas infeciosas estar abena EXP' ica
(barreiras naturais do organismo interno e defesas internas), (ii) importancia da conservagio de alimentos na . B
prevengdo de doengas devidas a microrganismos e (i) a importancia da vacinagdo, do uso adequado de antibiéticos porque. ".J
e de medicamentos de venda livre. "

X Incorreto 0 /opts 6] b) Como devia estar

Classificada
. automaticamente guardada a carne que se
1

observa na segunda
prateleira? Justifica a tua
resposta.

Assinala as afirmagdes verdadeiras.

Todos os microrganismos provocam doengas.

dos nas industrias alimentar e farmacéutica. +/

a) Porque gastas energia e ndo conservas bem os alimentos.
b)Devia estar no congelador.

As bactérias séo todas prejudicais ao ser humano.
As vacinas s&o usadas apenas na prevencéo de doencas causadas por bactérias.

A melhor medida d

Lavar bem os alimentos é uma medida de higiene alimentar que contribui
para prevenir doengas infeciosas.

v

Feedback
Os medicamentes de venda livre podem ser vendidos sem receita médica,

v
mas o seu uso exige cuidados.

Respostas incompletas. A resposta a alinea a) deve explicar por que "ndo conserva bem os alimentos". A resposta
O microscopio permitiu a descoberta de microrganismos. /" a alinea b) deve referir como deve a carne estar guardada no frigorifico.

Figura 11: Respostas de um aluno a questdes integrantes de um Forms ¢ feedback parciais e global

De mencionar, a potencialidade de ferramentas digitais como o Forms
supramencionado para conhecer a perspetiva dos alunos sobre aspetos relacionados como o
processo de ensino e de aprendizagem. Tal ocorreu, na sequéncia da implementacdo, em sala
de aula, das atividades e recursos focados neste artigo. Deste modo, foi possivel conhecer as
ideias dos alunos e a apreciacdo feita sobre as atividades realizadas com as ferramentas
usadas, conforme descrito anteriormente. O questionarioincluiu questdes de diferentes tipos,
likert, texto e classificagdo, organizadas em trés sec¢des. Com as questdes integrantes da
primeira se¢ao pretendeu-se saber qual a opinido dos alunos acerca das atividades realizadas,
com as ferramentas digitais usadas, no ambito do tema "Microrganismos". As questdes da
segunda secdo tiveram como propdsito conhecer a visao acerca das aprendizagens e das
competéncias que consideram ter desenvolvido. As questdes da ultima se¢do indagaram
acerca da apreciagdo global dos alunossobre a sequéncia de aprendizagem. Da analise das
respostas dos alunos, resulta evidente que apreciaram ter usado as ferramentas digitais e
realizado as atividades. Expressaram a visao de que as mesmas promoveram o seu gosto por
aprender ciéncias e lhes permitiram alcancar aprendizagens e desenvolver competéncias. A
analise dos dados recolhidos por observacao, decorrente da analise das produgdes escritas
dos alunos no contexto das varias atividades e dos dados recolhidos com outros instrumentos,

designadamente testes e tarefas focadas no PCC aponta também no sentido da realizacdo de
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aprendizagens essenciais previstas e do desenvolvimento de capacidades de PCC dos alunos

envolvidos.

Consideracoes Finais

Nas sociedades contemporaneas, todos devem ter acesso a alguma formacgao em ciéncias
que lhes permita alcancar uma participacao social esclarecida, a tomada de decisdo racional e
resolucdo de problemas eficazes, num quadro de realizagdo pessoal e de desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido, a educacdo em ciéncias, por oposicdo a uma logica de mera
instrug¢do cientifica, deve perseguir o desenvolvimento de competéncias, incluindo as que
integram o pensamento critico e criativo (PCC). As capacidades de PCC sao fundamentais para,
convocando diferentes conhecimentos, de matriz cientifica e humanistica, lidar produtiva e
eficazmente com os desafios e a complexidade das problematicas atuais.

Neste enquadramento, os exemplos apresentados, enquanto recortes de praticas
didatico-pedagogicas de ciéncias, com orientacdo para o PCC, ancorados e fundamentos nos
referenciais explicitados, configuram percursos a perseguir. Importa, pois, na triade inovagao,
investigacao e formagao, prosseguir na constru¢do de respostas capazes de configurarem ajudas
relevantes para os professores transporem para as suas praticas o constante em documentos de
orientacdo curricular, de diferentes paises, bem como em documentos de organismos de

referéncia como a OCDE.
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