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Resumo

A proposigéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o sistema de ensino
brasileiro ratifica um ensino pautado em competéncias e habilidades, produz uma demanda de
reformulacdo dos curriculos locais e, consequentemente, uma necessidade de repensar 0s
instrumentos avaliativos para que estes se alinhem as novas Diretrizes Curriculares inspiradas
pela base. Assim, este estudo tem o objetivo de construir e validar um instrumento para
avaliar o desenvolvimento de habilidades de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo em
dominio geral das Ciéncias. Para tanto, o processo de construcdo e validacdo do instrumento
ancorou-se nos fundamentos da psicometria, 0s quais sugerem trés etapas: tedrica, empirica e
analitica. Desse modo, o0 instrumento passou por dois tipos de validacdo, uma externa (com
estudantes e juizes) e outra interna (analise de consisténcia interna e analise fatorial). O
instrumento foi administrado a um total de 453 alunos do 1° e 3° anos do Ensino Médio (136
no teste piloto e 307 na administracao final). Os resultados de consisténcia interna, aferidos
pelo Alfa de Cronbach, variaram de 0,59 na versdo piloto para 0,63 na versdo final. Ja a
andlise fatorial apontou uma composicdo de fatores com pouca representatividade e
divergéncias conceituais em relacdo aos itens. Os resultados da andlise indicam que o
instrumento proposto nesta pesquisa ndo € considerado validado, mesmo apresentando

resultados de confiabilidade satisfatorios para pesquisas na area de Ciéncias Humanas.

Palavras-chave: Pensamento Cientifico, Critico e Criativo; Ensino de Ciéncias;
Competéncias e Habilidades; BNCC.



Abstract

The proposition of the National Common Curricular Base (BNCC) for the Brazilian education
system ratifies teaching based on skills and abilities, produces a demand for the reformulation
of local curricula and, consequently, a need to rethink the assessment instruments so that they
align with the new Curriculum Guidelines inspired by the base. Thus, this study aims to build
and validate an instrument to assess the development of Scientific, Critical and Creative
Thinking skills in the general domain of Sciences. For this, the process of construction and
validation of the instrument was anchored in the foundations of psychometry, which suggest
three stages: theoretical, empirical and analytical. Thus, the instrument underwent two types
of validation, one external (with students and judges) and the other internal (internal
consistency analysis and factor analysis). The instrument was administered to a total of 453
students in the 1st and 3rd years of high school (136 in the pilot test and 307 in the final
administration). The results of internal consistency, as measured by Cronbach's Alpha, varied
from 0.59 in the pilot version to 0.63 in the final version. Factor analysis, on the other hand,
showed a composition of factors with little representativeness and conceptual divergences in
relation to the items. The results of the analysis indicate that the instrument proposed in this
research is not considered validated, even with satisfactory reliability results for research in

the Humanities area.

Keywords: Scientific, Critical and Creative Thinking; Science teaching; Skills and Abilities;
BNCC.
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1. APRESENTACAO

Esta pesquisa se debruca sobre uma das competéncias trazidas na base, mais
precisamente sobre a proposta sugerida pelo grupo Movimento Pela Base em um documento
de apoio a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para entdo propor uma tecnologia de
avaliacdo escolar com bases psicométricas para avaliar o desenvolvimento do Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo de alunos do Ensino Médio em dominio geral das Ciéncias
Naturais, buscando um maior engajamento dos alunos frente a problematizacdo de temas

controversos da atualidade.

Para tanto, consideramos importante salientar que o documento intitulado
“Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da BNCC” ¢ um documento de
apoio e que, portanto, ndo é oficial. A escolha desse documento justifica-se pelo grau de
detalhamento proposto para as competéncias gerais da base, cujo carater operacional dos
descritores de cada subdimensdo proposta neste documento aproxima-se de anseios da
psicometria para a elaboracdo de itens de escalas avaliativas. Inclusive é este documento que
nomeia a competéncia geral 2 da BNCC como “Pensamento Cientifico, Critico e Criativo”, e

0 mesmo acontece para as demais competéncias gerais da base.

A motivacdo para esta pesquisa partiu da vivéncia em curso de formacdo inicial
(Licenciatura em Quimica) no periodo de 2013 a 2018 em que tive a oportunidade de
participar do Programa Institucional do Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e pude
acompanhar o processo da construcdo da Base Nacional Comum Curricular em todas suas
versdes, seus avangos e retrocessos, bem como o engajamento ou resisténcia de varios
segmentos da sociedade civil, configurando um processo de transformacdo o qual ainda

estamos vivenciando.

Também ndo podemos deixar de citar que a Secretaria de Estado da Educacdo de
Sergipe, desde 2017, vem implementando nas escolas da rede o Projeto Escola Educa Mais
(SERGIPE, 2016), em que tem como foco uma Escola em Tempo Integral que garanta
educacdo de qualidade, impulsionando o pleno desenvolvimento de todos os envolvidos.
Partindo desta premissa, essa escola, por meio de ambientes flexiveis e de outras formas de
avaliacdo, busca garantir um espago mais acessivel para o seu publico. O Programa Escola

Educa Mais caracteriza-se como mais uma proposta de politica publica de Educacéo Integral,



que busca apresentar um novo paradigma para as escolas da rede publica estadual, por meio
de reformulagdes associadas ao curriculo, tempo e espagos escolares, almejando assim, a
valorizacdo da atividade educativa. Desta forma, o Programa garante a oferta de diversas
praticas escolares articuladas a um novo desenho de escola e na execucdo do projeto de vida
dos educandos em que a0 mesmo tempo permite um alinhamento ao documento da BNCC
(SERGIPE, 2016).

Neste mesmo documento h4 indicativos de avaliagdo, descritos como medicéo e analise.
Estudar resultados reais e comparar com as metas, no intuito de averiguar as diferengas com o
objetivo de adequar e integrar as acdes, € um propdsito que o instrumento que é foco deste

estudo tem potencial para alcancar.

De acordo com a Resolucido N°3 de 21 de Novembro de 2018, que atualiza as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) suscita uma série de mudancas no sistema educativo nacional,
sendo que os dispositivos de avaliacdo escolar também se enguadram nesta demanda de

adequacdo a base, como indicado nos artigos 31 e 32:

Art. 31. A Unido deve estabelecer os padrfes de desempenho esperados para o
ensino médio, que serdo referéncia nos processos nacionais de avaliagdo em larga
escala, a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (p. 24).

Art. 32. As matrizes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e dos demais
processos seletivos para acesso a educagdo superior deverdo necessariamente ser
elaboradas em consonéncia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
disposto nos Referenciais para a Elaboragdo dos Itinerarios Formativos (p.24).

Visto isto, consideramos a relevancia do presente estudo na medida em que se dedica
a repensar instrumentos de avaliacdo em larga escala na perspectiva de perceber, identificar e
mensurar possiveis impactos dessas novas orientagdes curriculares na Educagdo Baésica

brasileira.

Este objeto de estudo também se faz relevante devido ao apontamento de pesquisas
da area de Ensino de Ciéncias de que o Pensamento Cientifico, Critico e Criativo € esperado

para os curriculos de ciéncias. Sanchez (2009), por exemplo, aponta essa tendéncia para o

!Disponivel em: http://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/ content/id/51281622. Acesso
em 05 de fevereiro de 2020.
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contexto de Portugal, fazendo referéncia especificamente ao Pensamento Critico e Criativo.

A versdo final da base revela a continuidade da adocdo das Competéncias e
Habilidades como eixo organizador curricular na Educacéo Baésica, fato que, para Compiani
(2018), representa um retrocesso e uma desarticulacdo com contribuicdes da comunidade do
Ensino de Ciéncias das ultimas décadas. Porém, a base agora € o documento instituido para
orientar a elaboracdo dos curriculos locais no sistema de ensino basico brasileiro e, como
documento oficial, vai desprender algum grau de influéncia seja na pratica docente, seja na

formacao inicial de professores como também nas perspectivas de avalia¢do escolar.

Ao longo deste estudo sdo feitas referéncias a caracteristica operacional dos
conceitos de Pensamento Cientifico, de Pensamento Critico e de Pensamento Criativo. A
operacionalidade dos conceitos nesta pesquisa esta relacionada a Teoria do Traco Latente que
é discutida na abordagem metodoldgica. Ou seja, apesar de a palavra “operacional”, no
contexto das competéncias, carregar um sentido muitas vezes reduzido a uma acdo pratica,
neste estudo ndo é este sentido que se assume. Portanto, a avaliacdo de tracos latentes ndo
foge da esfera intrapsicoldgica (do sujeito e suas ideais) e interpsicoldgica (do sujeito com as

ideias provenientes do meio em que esta inserido).

Como esta pesquisa trata de um instrumento de avalia¢do, destacamos que na BNCC
0 tema aparece de forma discreta e bastante resumida, sendo representado pelo seguinte
trecho: “[...] construir e aplicar procedimentos de avaliagdo formativa de processo ou de
resultado que levem em conta os contextos e as condi¢es de aprendizagem, tomando tais
registros como referéncia para melhorar o desempenho da escola, dos professores e dos
alunos;” (p. 17). Ja o documento de apoio ndo dedica nenhuma consideracdo sobre a avaliacdo

escolar.

Concordamos com Marinho-Aradjo e Rabelo (2015) ao considerarem que a
avaliacdo na Educacgéo deve ser tomada como um processo amplo, que se desdobra de forma
individual, coletiva e institucional. Avaliacdo que vai além de uma classificacdo meritocréatica
de alunos, cursos e instituicdes para guiar um processo reflexivo de caracteristicas educativas,
pedagdgicas e psicolégicas para o aprimoramento da formacdo humana e cidadd. Logo,
concebemos que os instrumentos de avaliacdo em larga escala cumprem, em sua esséncia, um

importante papel diagnéstico e formativo e que é apenas parte do processo avaliativo pelo
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qual o estudante deve ser submetido no cotidiano escolar. Para esta pesquisa, nos apoiamos
nos pressupostos da avaliacdo de competéncias, discutidos no primeiro capitulo, visto que o

objeto de estudo envolve uma das competéncias gerais da BNCC.

Nos documentos oficiais para a Educacdo é evidente que alguns termos que
exprimem conceitos-chave na pesquisa em Ensino de Ciéncias representam agendas
educacionais diferentes a depender do posicionamento epistémico assumido pelo leitor. A
leitura desses termos nos documentos € instantaneamente atravessada pela bagagem tedrica do
pesquisador, ou seja, 0 aporte tedrico que ampara determinado conceito-chave presente num
documento oficial ndo é obvio. E essa caracteristica é inerente a esse tipo de documento, pois
este tem caréater hibrido, precisa representar uma confluéncia de pluralidade de ideias para que
seja 0 mais abrangente possivel na area em questdo. Visto isso, nesta pesquisa 0 Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo € assumido e tratado como uma competéncia unicamente porque
é dessa forma que é expresso no documento de apoio a base, sem a intencdo de reduzir o
sentido e nem negar sentidos outros que estes tipos de pensamento possuem enguanto campos

de pesquisa da area de Ensino de Ciéncias.

Uma constancia nesses documentos é que a Educacéo Bésica prepare o aluno para o
exercicio da cidadania. Quanto a isso entendemos que o exercicio pleno da cidadania suscita
uma complexidade de discursos, interpretaces e posicionamentos que ainda ndo sao
contemplados de maneira adequada na maioria dos contextos de ensino, bem como nas
avaliacdes de desempenho escolar e, uma das possiveis causas pode estar na énfase que ainda

é dada a compartimentalizacdo e racionalizacdo do conhecimento cientifico.

Em contrapartida a competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo
proposta na BNCC carrega em si nucleos conceituais importantes para pensar o Ensino de
Ciéncias, podendo ser interpretada como um movimento de interagdo entre aspectos
subjetivos humanos e mecanismos racionais de pensamento neste referido campo de pesquisa.
A principio nos parece importante, a nivel de orientagdo curricular nacional, como uma das
possiveis maneiras de se combater a ideia de uma Ciéncia estigmatizada por metodologias
estritamente rigidas, indicando que a producdo do conhecimento legitimado pela comunidade

cientifica perpassa pela condi¢ao subjetiva da criatividade.

12



Superar o paradigma da educacdo bancaria (tdo bem descrita na obra do educador
Paulo Freire), que transmite de forma passiva conhecimentos historicamente constituidos para
o0 alcance de um debate propositivo em sala de aula, parece uma perspectiva mais proxima de
uma educacéo libertadora, ou seja, para a criticidade, tomada de consciéncia e transformacao
criativa da realidade. Tais interesses para a educacdo podem até aproximar-se de forma
semantica ao conteldo expresso nos documentos oficiais, porém, em termos de estratégias
politicas praticas, as acOes atuais do Ministério da Educagdo distanciam-se severamente das
contribui¢Ges da comunidade académica do Ensino de Ciéncias e da Educagéo.

As consideracdes discutidas acima revelam uma necessidade de aprofundar o
entendimento sobre as interacGes entre Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, assim como
a necessidade de pensar a avaliagdo escolar no contexto desse objeto de estudo. Diante disso,
a presente pesquisa tem o objetivo de construir e validar um instrumento para avaliar
habilidades de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo. E para isso apresenta 0s seguintes

objetivos especificos:

- Construir uma matriz de referéncia com base nas competéncias e habilidades relacionadas a

competéncia de pensamento critico, cientifico e criativo;
- Testar, empiricamente, a adequacao e clareza do instrumento de avaliacéo;
- Validar o instrumento em contexto escolar e analisar de acordo com critérios estatisticos.

Em busca de contribuir para uma melhor leitura deste texto, apresentamos a seguir a
ideia desenvolvida em cada capitulo. No primeiro capitulo € discutido o contexto do objeto de
estudo delimitado pelo processo de proposicdo da BNCC e o ensino baseado em
competéncias, no qual sdo apresentadas algumas criticas ao documento e como ele foi
proposto, partindo de um debate um tanto quanto participativo para enfim chegar a um clima
mais impositivo que afastou conquistas pedagdgicas e pesquisadores importantes para o que
se encaminhava ser uma mudanca mais significativa para a Educacdo Bésica. Sdo ainda
apresentados pressupostos tedricos sobre o ensino baseado em competéncias e habilidades

como também sobre 0 seu processo avaliativo.

No Capitulo 2 nos desprendemos um pouco da ideia de competéncia para entender 0s
sentidos atrelados ao Pensamento Cientifico, Critico e Criativo. Por que o grupo Movimento
Pela Base junta esses trés tipos de pensamento em uma competéncia? Ha precedentes dessa
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interacdo na literatura? E como cada tipo de pensamento se desenvolve em enquanto campo
tedrico? Inspirando-se nestas inquietacbes é dada sequéncia a este capitulo, no qual séo
discutidos o Pensamento Cientifico, 0 Pensamento Critico e 0 Pensamento Criativo assim

como evidéncias de aproximac6es tedricas e empiricas encontradas na literatura.

O Capitulo 3 busca discutir sobre como conceber o Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo para a BNCC. Depois de ter visto como esses tipos de pensamento se desenvolvem
em seus respectivos campos tedricos e de ter sinalizado algumas aproximagdes com as
subdimensdes da Competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo?, agora as
atencdes se voltam para o entendimento desta competéncia, de como ela agrega em si as
possibilidades de sentidos de cada pensamento discutidas anteriormente. Para isso apontamos
as contribuicGes da propria base e dos documentos em que ela se apoia, como por exemplo o
Glossario de terminologia Curricular da UNESCO. Em seguida é realizado um movimento
tedrico com o intuito de contribuir para o entendimento das possiveis interacdes entre cada
tipo de pensamento sob a Otica das Praticas Epistémicas, buscando entender como as
similaridades semanticas entre elementos das Praticas Epistémicas e as subdimensfes da
Competéncia em questdo pode contribuir para o entendimento das interagcbes entre

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo.

O capitulo 4 se volta para o contexto dos instrumentos de avaliacdo, apresentando e
discutindo alguns estudos que propuseram ou utilizaram instrumentos encontrados na
literatura para avaliar Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, seja de forma isolada ou néo.
Dos quais sdo apresentados os principais resultados que contribuem para a validade estatistica

desses instrumentos.

O capitulo da abordagem metodoldgica situa cada etapa realizada nesta pesquisa,
demonstrando seu alinhamento aos pressupostos psicométricos para a construcdo do

instrumento de avaliacdo. Estes vao desde o estudo teorico, passando pela construcdo dos

2 A expressdo “competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo” deve ser tomada ao longo de todo o
texto como uma referéncia direta ao documento “Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da
BNCC”, proposto para apoiar a implementacdo da base. No primeiro capitulo comentamos sobre a origem e

contexto de influéncia deste documento.
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itens do instrumento, momento em que se insere também a elaboracdo do caso sociocientifico

e suas implicacOes tedricas, até os mecanismos de validacéo interna e externa adotados.

O capitulo de Resultados e Discussdes segue basicamente a mesma sequéncia da
abordagem metodoldgica, apresentando primeiramente os resultados da fase tedrica da
pesquisa (a Matriz de Referéncia elaborada, o caso sociocientifico, os dialogos com o0s juizes
e com os alunos da Educacdo Basica e as consequentes reformulacbes nas questdes e na
matriz), da fase empirica e analitica (as andlises realizadas, as implicagdes destas para a
validade e composicao final do instrumento de avaliag&o).
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2. O CONTEXTO DO OBJETO DE ESTUDO

Como esse estudo tem por objetivo propor um instrumento de avaliagdo para uma
das competéncias gerais da BNCC, discutiremos neste primeiro capitulo um pouco do
panorama do processo de proposicao da base e como ela demarca um alinhamento a uma ideia
de curriculo baseado em competéncias e habilidades. Sdo apresentadas algumas criticas ao
documento e a maneira como foi proposto, como também apresentamos pressupostos tedricos

do ensino baseado em competéncias e suas perspectivas de avaliacao.
2.1. ABNCC e o0 ensino baseado em competéncias

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta-se como um documento de
carater normativo, que propde um conjunto de aprendizagens essenciais a serem
desenvolvidas por todos os alunos no decorrer das etapas e modalidades da Educacdo Basica
(BRASIL, 2018), reafirmando, agora em lei, perspectivas ja instauradas anteriormente, como
por exemplo, algumas orientacdes que ja estavam presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais.

O documento da BNCC causou e ainda causa polémica entre a comunidade académica
no Ensino de Ciéncias. A medida que as versdes do documento eram apresentadas aos
movimentos sociais, associacdes de classe e de pesquisa, fundacdes ligadas a conglomerados
privados, redes como o Todos pela Educacao e o Movimento pela Base, alguns estudos foram
desenvolvidos permitindo reflexdes sobre novas perspectivas que surgem para a Educagéo
Baésica, apontando avangos e retrocessos na proposta. Como bem colocado por Macedo
(2019), a BNCC representa a hegemonia de uma concepcdo de educacdo e de escolarizacao
voltada para ditar um passo a passo a ser seguido em cada disciplina ao longo do periodo
escolar. E ainda, sempre devemos ter como pano de fundo a ascensdo conservadora que
consumou com o impeachment da presidenta Dilma Rousseff e a conseguinte elei¢do de Jair
Bolsonaro®, eventos que produzem um novo contexto, distante daquele no qual o debate da
BNCC era travado desde a publicagcdo da LDB, no ano de 1996 (MACEDO, 2019).

3 O segundo mandato presidencial de Dilma Rousseff ocorreu entre os anos de 2014 e 2016, o qual foi
interrompido por um processo de impeachment. Em 2018 o Brasil elegeu, por elei¢fes diretas, o atual presidente,

Jair Bolsonaro.
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E importante dar voz e reconhecer a legitimidade de contribuices de resisténcias que
se fazem de fato criticas, que assim como Hypolito (2019) trazem a tona detalhes de
principios adotados pela agenda em curso na educacdo global, denunciando as
incompatibilidades com a realidade brasileira ignorada por nossos representantes, os quais séo
coniventes com uma ideia de gerenciamento educacional na busca por economizar onde na

verdade esta precisando investir.

Dentre as criticas que sdo elencadas em torno do documento, € comum ver
manifestacdes concentradas na dimensdo politica da aprovacdo deste, revelando uma
preocupacdo maior com interesses escusos dos representantes politicos e de empresas
privadas ligadas a area da educacdo do que com o conteddo em si do documento. Por outro
lado, ao ler a parte inicial, que traz os principios formativos da base, nos deparamos com
diversos conceitos amplamente defendidos pela literatura da area de Ensino de Ciéncias.
Inclusive, é certo que pesquisadores respeitados na area de ensino participaram da construcdo
inicial da proposta, remetendo a esse alinhamento tedrico com a literatura. Vale salientar
também que a construgcdo de uma base comum curricular j& estava indicada desde a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgdo (LDB), e estabelecida como meta no Plano Nacional de Educacéo
(PNE), vigente entre os anos de 2014 e 2024.

De fato, a formacdo para a cidadania tdo mencionada nos documentos oficiais
contrapBe-se com perspectivas que limitam a escolarizacdo a uma demanda de mercado. E
quanto a isso, Bittencourt (2017) sinaliza que, a partir de uma nota de rodapé presente na

segunda versao do documento, é citado o Glossario de Terminologia Curricular, o qual:

Trata-se de um dos documentos publicados pela UNESCO a respeito das metas e
principios norteadores da educacdo mundial, com o intuito de tecer e divulgar as
diretrizes da Educagdo para Cidadania Global (ECG), que parece constituir o ntcleo
do contexto de influéncia da Base (p. 561).

Diante disso podemos levantar indagacdes como as seguintes: serd mesmo que a
prioridade de um pais que tem aproximadamente 12 milhdes de pessoas desempregadas deve
ser limitar a perspectiva formativa dos jovens para empurra-los no mercado de trabalho? O
mercado de trabalho precisa mesmo de mais pessoas pouco escolarizadas ou sera que o alto

grau de formacdo representa uma criticidade que assusta a castra dominante do sistema?

Robert Sternberg, um psicologo estadunidense, tece uma critica as politicas

educacionais adotadas pelos governos, quanto ao incentivo a Criatividade, que se aproxima

17



dos questionamentos que acabamos de apontar. A critica indica que 0s governos costumam
incentivar a conformidade, pois eles veem a si préprios como promotores da ordem, e dessa
forma podem defender uma imagem de pessoa educada que afasta o pensamento criativo
(ndo-conforme) e o pensamento critico. Sendo que a punicdo estrutural da criatividade e da
criticidade representa um subproduto da garantia de estabilidade e longevidade do governo,
pois é facil para um governo apontar os criticos como “traidores”, sendo o conhecimento

inerte mais seguro para sua estabilidade (STERNBERG, 2007)

O processo criativo é algo vislumbrado e ja absorvido pelo contexto empresarial.
Dispor de funcionarios que sejam capazes de apresentar solugdes criativas para problematicas
do dia a dia do trabalho é uma vantagem cobicada, que tem sido tratada como uma das
competéncias para o século XXI, acompanhada do pensamento critico, da tomada de decisdes
e da resolugdo de problemas. Diante dos enquadramentos que o Brasil tem feito as
perspectivas formativas da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) em conformidade com os diagnésticos fornecidos pelo Programa Internacional de
Avaliacdo dos Estudantes (PISA), as quais contemplam uma formacdo cidad@ dentro do
contexto de mercado globalizado, podemos conceber essa sinaliza¢do de criatividade, feita na
BNCC, como uma preocupacdo por essa capacidade criativa de resolucdo de problemas na

perspectiva de preparar 0s jovens para servirem a esse capital.

A notavel complexidade dessa seara demanda uma acdo docente, que também se
constitui como ato politico, cada vez mais critica. Nesse contexto, a pesquisa em Ensino
torna-se ainda mais desafiadora. Com isso, o0 presente estudo se debruca sobre uma
competéncia trazida na Base, sem necessariamente filiar-se as perspectivas politicas
imbricadas nesse documento. Para, entdo, pensar uma tecnologia de avaliagdo escolar que,
inclusive, enfrente 0 que se afasta de uma formagdo mais humana de cidad&os criticos,

participativos e atentos aos debates sociais.

A ideia de um curriculo a ser organizado para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades ndo ¢ nenhuma novidade trazida pela BNCC. Para Bitencourt (2018), essa filiacao
se destaca ainda mais na terceira versao da BNCC, publicada em 2017. A autora aponta que
essa versao substitui os objetivos de aprendizagem pelas habilidades, demonstrando o que ja

estava implicito nas versdes anteriores sob a guarda de outro termo e demarcando a aderéncia
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as competéncias como balizador curricular.

A substitui¢ao do termo trouxe também um abafamento de conquistas que emergiram
da consulta publica da segunda versao do documento, como por exemplo as questdes de
género que apareciam em boa parte desses objetivos, em favor de uma énfase a contetidos
curriculares bastante especificos e segmentados observados nas habilidades (BITENCOURT,
2018). O afastamento nao foi s6 dessas mencionadas conquistas, mas também, como
apontado por Valladares e colaboradoras (2016), dos proprios pesquisadores que compuseram

as equipes responsaveis pela elaboragao das primeiras versoes.

Franco ¢ Munford (2018) corroboram com essa inquietacao ao considerarem que o
documento mais recente para a area de Ciéncias da Natureza apresenta énfase em conceitos
dessa area de conhecimento sem favorecer uma articulagdo entre aspectos da construgao da
ciéncia, fato que afasta a proposta da visdo de ensino e aprendizagem que provem das

discussdes mais atuais do campo de Educagdo em Ciéncias.

Mas a critica a ideia das competéncias ndo se restringe a um posicionamento
contrario a um viés mais comportamental no curriculo escolar, Compiani (2018) indica a
presenca de contradicdes na base sobre a propria compreensdo desse conceito, na medida em

que:

[...]por um lado, escrevem que a nogdo de competéncia é utilizada no sentido
da mobilizaco e aplicacdo dos conhecimentos escolares, entendidos de forma
ampla (conceitos, procedimentos, valores e atitudes), e complementam que ser
competente significa ser capaz de, ao se defrontar com um problema, ativar e utilizar
o0 conhecimento construido. Por outro lado, consta no anexo I11-A (BNCC) que tais
competéncias deverdo ser desenvolvidas por meio dos objetos de conhecimento e
habilidades, com orientacdo para que os livros didaticos em cada componente
curricular zelem pela presenca e pela forma de abordagem dos objetos de
conhecimentos alinhados as habilidades. Ou seja, pode-se inferir uma intengéo de

guia para a aplicacdo passo a passo da BNCC. (p. 97).
Percebemos até o momento que a BNCC consolida a ado¢ao do uso de competéncias
e habilidades na formacgao bésica brasileira, e tal assunto ja ¢ foco de criticas em uma série de
estudos (BITENCOURT, 2018; FRANCO; MUNFORD, 2018; MACEDO, 2019;
COMPIANI, 2018).

Nos perguntamos, o que vem a ser um processo de ensino baseado nessas tdo
polémicas competéncias e habilidades? A perspectiva apontada na literatura para esta

abordagem ndo se restringe a aspectos racionais, cognitivos e mentais, mas também
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contempla processos intersubjetivos, afetivos e socioculturais (MARINHO-ARAUJO;
RABELO, 2015), perpassando por dimensdes do saber fazer, saber conviver e saber ser
(VILLA; POBLETE, 2007).

Para Marinho-Araujo e Rabelo (2015), a abordagem por competéncia possibilita
maior flexibilidade entre a esfera do conhecimento e a sua transposi¢do para 0 contexto
cotidiano. E a definicdo apresentada pela BNCC considera competéncia como “a mobilizagao
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8). Apesar de
expressar aproximacdes com a proposta da OCDE, o documento brasileiro nao reporta alguns
elementos que marcam a educacdo integral, nos termos do documento inspirador, sdo eles:

fatores psicossociais e socioemocionais (MACEDO, 2019).

A autora considera ainda que o uso disseminado da nocdo de competéncia nos
documentos oficiais nacionais, como também nos diversos documentos de apoio
confeccionados, ndo se distancia de uma visdo comportamental de competéncia. Uma vez que
até qualidades de ordem de carater sdo tomadas nos objetivos educacionais como algo

possivel de ser aprimorado com a pratica.

As politicas pablicas do fim do século XX ja possibilitavam perceber a infusdo da
aprendizagem por competéncias através de referéncias aos pilares da educacédo, apresentados
no relatério da UNESCO (1996), - aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver
junto e aprender a ser, da mesma forma como no contexto de aprendizado ao longo da vida e
sociedade do aprendizado (MACEDO, 2019). Nesse contexto ja se instaurava a ideia de
educacdo enquanto estratégia principal para o desenvolvimento e inclusdo socioeconémica
(TAKAYAMA, 2013).

Gatti (2012) salienta que indicar o enquadramento do Brasil as propostas da
UNESCO nao significa negar a relevancia e a busca pela equidade educacional destas, porém
ndo se deve acreditar que o cumprimento desse alinhamento é garantia de melhoria na
educacdo escolar, esquecendo de um necessario investimento em formacdo inicial e
continuada de professores, valorizacdo da carreira profissional, infraestrutura e apoio

pedagdgico para as escolas.
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A proposta da BNCC para o Ensino Médio apresenta, como uma das competéncias

gerais, a possibilidade de:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (BRASIL, 2018, p. 9).

Visto que o estudante utilize conhecimentos cientificos com criatividade, podemos
considerar que o documento ndo se reporta a uma criatividade em sentido amplo para a
construcdo do estudante enquanto ser humano. A proposta inclina-se para uma criatividade
epistemoldgica, ou seja, diretamente e estritamente relacionada aos processos de
compreensdo, construcdo e propagacdo do conhecimento de dominio cientifico, como

evidenciado na estrutura mostrada a seguir e nas reflexdes teoricas desta pesquisa.

O Movimento pela Base Nacional Comum elaborou, em parceria com a organizagéo
Center for Curriculum Redesingn®, uma publicacdo para apoiar e sistematizar as 10
competéncias gerais apontadas na BNCC, com base em referéncias curriculares nacionais e
internacionais. E importante ressaltar que esse documento é o responsavel por nomear a
competéncia geral 2, anteriormente citada, como Pensamento Cientifico, Critico e Criativo. O
mesmo ocorre com as demais competéncias gerais, as quais recebem um titulo e uma estrutura
operacionalizada em subdimensbes e, inclusive, perspectivas dos resultados do

desenvolvimento dessas competéncias ao longo do processo de escolarizacéo.

O movimento trata-se de uma organizacdo ndo governamental de pesquisadores em
educacdo que atua no sentido de dar suporte a constituicdo da base, promovendo debates e
estudos, inclusive em outros paises. Esse grupo de pesquisadores recebem apoios
institucionais de organizac6es sem fins lucrativos como também de grandes empresas ligadas
a educacdo, as quais vém ditando o ritmo e as perspectivas das reformas educacionais no pais.
O crescimento da participacdo e imponéncia deste grupo nos debates educacionais é um
processo que culmina nos retrocessos da BNCC mencionados anteriormente. Avelar e Ball

(2019) discutem como esse grupo conquista a proje¢do no cenério educacional em tdo pouco

40 Center for Curriculum Redesign é uma organizagdo global sem fins lucrativos que se dedica a promover
melhorias na educacdo através da elaboragdo e projecdo de novos curriculos.

https://curriculumredesign.org/about/
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tempo, imprimindo uma agenda mercadologica que atende aos interesses do setor privado
nacional e internacional através da centralizacdo curricular, constituindo espacos

heterdrquicos de producdo de politicas publicas para a Educacao.

Esse documento, denominado “Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias
Gerais da BNCC™, detalha as dez competéncias gerais da BNCC em dimensdes e
subdimensdes que as constituem (Figura 1), indicando também uma evolucgéo esperada dessas
competéncias da Educacdo Infantil até o Ensino Médio.

Figura 1: Dimens6es da Competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo.
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Fonte: Movimento pela Base Nacional Comum.

Sintese

Como visto na Figura 1, o documento estrutura essa competéncia em duas
dimensdes: a dimensdo da criatividade e a dimensdo do pensamento cientifico e critico. A
partir disso surgem varios questionamentos: por que a BNCC aproxima duas caracteristicas

humanas tdo distintas, a criatividade e o contexto cientifico e critico? Ha precedentes na

SDisponivel em:<http://movimentopelabase.org.br/wp-
content/uploads/2018/03/BNCC_Competencias_Progressao.pdf>. Acesso em: 20 de margo de 2018.
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literatura dessa aproximacao? Como se manifestam essas formas de pensar?

O instrumento de avaliacdo desenvolvido nesta pesquisa ancora-se neste documento
pelo carater operacional apresentado para as habilidades cognitivas envolvidas na
competéncia selecionada. Essa operacionalizagdo viabiliza a constru¢cdo de itens para
instrumentos de avaliacdo com perspectiva de larga escala, como apontado nos aportes

metodoldgicos desta pesquisa.
2.2. A avaliagao escolar no ambito do ensino baseado em competéncias

A avaliacdo escolar pautada em competéncias tem sido objeto de estudos e politicas
educacionais para a proposicao de instrumentos e métodos de monitoramento da qualidade do
ensino e da formacao profissional (MARINHO-ARAUJO; RABELO, 2015, COSTA, 2004).

Coutinho (2004) considera que o curriculo organizado com base em competéncias
representa um movimento pedagdgico que direciona a atencéo para a relagdo entre os saberes
dos alunos e a utilizacdo desses em situagdes complexas, no qual tal condi¢do suscita uma
mudanca nas praticas pedagdgicas e nas avaliacdes escolares. Enquanto Costa (2004) vai além
desse cenario, apontando que as avaliagfes nacionais tencionam uma mudanca no cotidiano

pedagogico.

A sensacdo é de que os documentos norteadores do ensino basico brasileiro tém pouca
prioridade no cotidiano escolar, prevalecendo um saber pedagdgico empirico. Em vista disso,
0 governo, através do Ministério da Educacdo, se vale de artificios impositivos, como a
vinculagdo do ENEM ao ingresso nas Universidades, mencionados por Costa (2004), para
acelerar a adequacdo da pratica pedagdgica aos documentos norteadores. Dessa forma,

podemos perceber a BNCC como mais uma dessas manobras regulatorias.

Nesse sentido, tendo em vista o cenario instituido pela homologacdo da base, e que
possivelmente em breve 0 ENEM passard também por adequacdes para, por exemplo, atender
a competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, a qual ndo consta na Matriz de
Referéncia atual, esta pesquisa coloca-se como artificio para auxiliar professores, em especial
da educacéo bésica, para entender um processo de constru¢do de um instrumento de avaliagdo
baseado em competéncias, principalmente porque versa sobre uma das competéncias gerais
trazidas na BNCC.
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Pensar a avaliagdo por competéncias, segundo Marinho-Aradjo e Rabelo (2015),
implica que € incoerente conceber instrumentos avaliativos voltados apenas a uma perspectiva
individual, devendo-se, portanto, considerar a esfera coletiva, relacional e contextualizada da
iniciativa educativa. Dessa forma aponta-se um horizonte que privilegie situacdes complexas
da vida cotidiana, que suscite coletividade, como potencial mobilizador das competéncias que
sdo objetos da aprendizagem em questdo, concebendo indicadores que superam a énfase nos
conhecimentos e conteldos técnicos, indo ao encontro de competéncias pessoais,

interpessoais, éticas e sociopoliticas.

Considerando tal contexto, Marinho-Araljo e Rabelo (2015) sugerem a construcdo de
matrizes de referéncias como artificio tedrico-metodoldgico para avaliar competéncias,
devendo essas matrizes serem construidas com base num perfil de educando desejado,

contribuindo para 0 acompanhamento das aces e politicas educacionais em larga escala.

Os autores se valem de inspiracbes psicométricas para sugerir 0 processo de
construcdo e validacdo dessas matrizes, o que coaduna com o referencial adotado nesta

pesquisa para a elaboragdo do instrumento avaliativo e também da matriz de referéncia.

Na sequéncia apontam o potencial desse artificio tedrico-metodolégico para a

construcdo de instrumentos avaliativos, os quais:

[...] deverdo ser concebidos a partir de problematizagdes, simulacros e situacdes-
problema, promovendo articulagdes entre teorias e praticas. Para o caso de
questiondrios, inquéritos, provas ou testes, as situacdes-problema poderdo ser
avaliadas por meio de questBes abertas ou fechadas; assim, uma questdo podera
investigar, de forma concomitante, varios recursos e caracteristicas de perfil,
permitindo um levantamento de indicadores das competéncias desenvolvidas
(MARINHO-ARAUJO; RABELO, 2015, p. 459).

As perspectivas indicadas para a constituicdo de instrumentos avaliativos aproximam-
se das consideradas nesta pesquisa, na qual considerou-se 0 uso de controveérsia
sociocientifica para suscitar as habilidades tracadas na Matriz de Referéncia contando com a

mobilizagdo de saberes e recursos cognitivos inspirados em situacOes da realidade atual.
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3. PENSAMENTO CIENTIFICO, CRITICO E CRIATIVO: ENTENDENDO
CAMPOS TEORICOS E PERSEGUINDO SUAS INTERACOES

Neste capitulo discutiremos como cada tipo de pensamento considerado nesse estudo
se configura enquanto campo tedrico, como também sdo discutidas as aproximacdes tedricas
que emergem desses referenciais na tentativa de entender o que leva o grupo Movimento Pela

Base a unir esses trés tipos de pensamento em uma competéncia.

3.1. O Pensamento Cientifico
H& pesquisas na literatura que sinalizam a configuracdo de um campo tedrico que
utiliza apenas o termo ‘“Pensamento Cientifico”, buscando um entendimento a partir da
interseccdo de contribuicdes do campo do Ensino de Ciéncias (BORGES; GOMES, 2005;
JULIO; VAZ, 2007; FARIA; VAZ, 2014, 2018; FARIA, 2016) e da Psicologia Cognitiva e do
Desenvolvimento (PENNER; KLAHR, 1996; KUHN; PEARSALL, 2000; ZIMMERMAN,
2000, 2007). Enquanto investigadores desse campo de estudo, esses autores mostram-se

alinhados a ideia de que o Pensamento Cientifico:

[...] engloba dois tipos de conhecimento: (a) conhecimento especifico do dominio
sobre 0 mundo natural, e (b) medidas de dominio geral para gerar, avaliar e integrar
esse conhecimento. O primeiro inclui conhecimento substantivo sobre determinadas
correntes (por exemplo, fisica, biologia, quimica) e o Gltimo inclui um conjunto
complexo de habilidades cognitivas usadas para apoiar a descoberta
cientifica, incluindo a busca por hipéteses via indugdo, abducdo ou analogia; o
design, execucdo e interpretacdo de experimentos; e a revisdo de hipdteses.
(PENNER; KLAHR, 1996, p. 1, traducéo nossa)

De acordo com Zimmerman (2000), o Pensamento Cientifico também € investigado
sobre as seguintes denominagfes: “raciocinio cientifico” e "descoberta cientifica". Sendo
assim, Zimmerman (2007) defende que o Pensamento Cientifico “inclui as habilidades
envolvidas na investigacdo, experimentacdo, avaliacdo de evidéncias e inferéncias que sédo
feitas a servico da mudancga conceitual ou da compreenséo cientifica.” (p. 172). Diante da
contribuicdo da autora, consideramos necessario salientar que a perspectiva da “Mudanga
Conceitual” para 0 Ensino de Ciéncias foi superada aqui no Brasil através da ideia de “Perfil
Conceitual”, proposta por Mortimer (1996). Apesar de pesquisadores da area da psicologia
aqui considerados contribuirem com um entendimento de meandros da natureza e
manifestacdo do pensamento, nesse caso especificamente do Pensamento Cientifico,
compreendemaos tais contribuicdes com um olhar critico necessario para nos distanciarmos de

uma filiacdo ingénua.
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Kuhn e Pearsall (2000) apontam que os estudos na area da Psicologia tém revelado
pouco sobre processos iniciais de aquisicdo de competéncias e de como elas variam ao longo
da vida, concluindo que é preciso investigar o desenvolvimento inicial do Pensamento
cientifico guiando-se sobre tal lacuna. Para isso defendem que o Pensamento Cientifico se
desenvolve com o aumento do controle cognitivo sobre a coordenacdo entre teoria (0 que
torna um evento plausivel) e evidéncia (indicios de que um evento ocorreu). Sendo que as
teorias que os sujeitos mobilizam ao expressarem as habilidades de pensamento requeridas
representam seus conhecimentos prévios (ZIMMERMAN, 2000).

Retomando sobre os termos abarcados no referido campo de pesquisa, Borges e
Gomes (2005) utilizam ainda a expressdo “pensar cientifico” para se referir a esse objeto de

estudo, considerando que:

[...] o pensar cientifico é ensinavel. Ensina-lo, no entanto, é um propésito muito
sensivel e, sem duvida, de longo prazo, tdo dificil para ensinar quanto para
desenvolver. Trata-se ndo apenas de adquirir um conjunto de habilidades, mas de
formar habitos e desenvolver competéncias, desenvolver a sensibilidade e o
tirocinio, para adquirir aquilo que é a arte que caracteriza o pensamento cientifico
em acéo. (BORGES; GOMES, 2005, p. 73)

Embora considere o Pensamento Cientifico como algo passivel de ser ensinado,
demonstrando convergéncia com as perspectivas do Ensino Baseado em Competéncia, 0
autor, em seguida, reproduz uma fala que retrocede em bandeiras importantes para o Ensino
de Ciéncias, no tocante a superacdo da limitacdo da acao didatico-pedagdgica oriunda da falta

de condicdes estruturais em ambientes escolares:

Por outro lado, a sala de aula convencional parece ser um local melhor para abordar
0s modelos e ideias importantes da ciéncia, embora também néo pareca ser o melhor
local para se desenvolver o pensar cientifico. Podemos, no entanto, alternar
estratégias de ensino nesses contextos e progredirmos em dire¢do a ambas as metas
curriculares. (BORGES; GOMES, 2005, p. 73)

Defender o ensino por investigacdo para o desenvolvimento do pensar cientifico
acreditando que a sala de aula convencional é o ambiente de aprendizagem mais favoravel ao
ensino de modelos teoricos cientificos €, no minimo, controverso, haja vista a necessidade dos

modelos teoricos para as Ciéncias, como a propria Fisica, que € a area de atuacao dos autores.

Apesar da demarcacdo dos dominios considerados no Pensamento Cientifico, Faria e
Vaz (2018) acreditam que, no momento da mobilizacdo desse pensamento, estes dominios s&o

indissocidveis. Embora, Faria (2016) pondere que as estratégias de dominio geral ndo séo
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exclusivas do campo das Ciéncias Naturais. Seguindo essa ideia de uma perspectiva mais

ampla Faria e Vaz (2018) afirmam que:

N&o buscamos estabelecer como um cientista age e pensa, tampouco vamos definir o
pensamento cientifico a partir da proposicdo de um “método” de investigacdo
universal, pois isso nos desviaria do escopo deste trabalho, além de nao se constituir
como uma boa representacéo da atividade cientifica. (p. 269)

Mesmo tentando afastar as perspectivas do Pensamento Cientifico de um
direcionamento convergente com uma ideia, j& amplamente rebatida no Ensino de Ciéncias,
de método cientifico universal de fazer ciéncias, Julio e Vaz (2007), assim como também
observado nos estudos desenvolvidos pela rede de pesquisadores do Ensino de Fisica
(BORGES; GOMES, 2005; JULIO; VAZ, 2007; FARIA; VAZ, 2014, 2018; FARIA, 2016),
da qual faz parte, ndo conseguem se desprender desse fazer cientifico ao falar dessas
habilidades de dominio geral. Chega a ser contraditério defender uma possibilidade de
transferéncias de habilidades desenvolvidas na resolucdo de determinadas tarefas cientificas
para outras areas do conhecimento, sem caracteriza-las fora desse dominio cientifico, como

visto no trecho a seguir:

O conhecimento de dominio geral, grosso modo, refere-se ao raciocinio de dominio
geral e as estratégias de solugcdo de problemas envolvidos na descoberta e
modificacdo de teorias sobre relagBes categéricas ou causais. Tais estratégias
incluem as habilidades gerais relacionadas ao desenho do experimento e a avaliacéo
de evidéncias. As investigagdes sobre essa face do pensamento cientifico enfocam
habilidades cognitivas e estratégias que extrapolam o dominio de conteldo
especifico durante a realizacdo das tarefas. As tarefas realizadas podem envolver
formulagdo de experimentos, analise de resultados de experimentos ficticios,
simulacdo de uma descoberta cientifica entre outras. (JULIO; VAZ, 2007, p. 5)

Quanto ao outro componente do Pensamento Cientifico, o dominio cientifico, Julio e
Vaz (2007) afirmam que “as tarefas caracteristicas do raciocinio cientifico sdo questdes ou
problemas que requerem o uso do conhecimento conceitual sobre um fenémeno cientifico

particular...” (p. 4).

Dessa forma, como pensar entdo na possibilidade da mobilizacdo de habilidades de
dominio geral em um outro campo do conhecimento, que ndo seja o cientifico? Quanto a essa
relacdo de interdependéncia, ja sinalizada no aspecto da indissociabilidade entre os dois
dominios anteriormente citado, Faria (2016) salienta que os conhecimentos de dominio
especifico subsidiam as estratégias de dominio geral mobilizadas, ou seja, tentando extrapolar
0 contexto cientifico, quanto mais o individuo conhece sobre algo mais qualificadas serdo as

estratégias de dominio geral articuladas. De certa forma, as contribui¢des de Kuhn e Pearsall
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(2000) corroboram com tal raciocinio na medida em que consideram que a diferenca entre as
habilidades de Pensamento Cientifico de uma crianca para um adulto reside na tomada de

consciéncia e controle no uso de tais habilidades.

As controveérsias de posicionamento tedrico discutidas nesta secdo nos fazem refletir
sobre a pouca expressividade desse construto em ambito nacional. A similaridade das
contribuicdes tedricas aqui consideradas com o campo do Pensamento Critico, a ser discutido
na proxima secdo, nos faz refletir se este Ultimo ja ndo d& conta de abarcar essas tais

habilidades de dominio geral defendidas sobre o guarda-chuva do Pensamento Cientifico.

Como observado neste aporte tedrico, as contribuicdes em torno do conceito de
Pensamento Cientifico ndo apresentam variacdes consideraveis, concentrando-se na ideia da
mobilizacdo de conhecimentos especificos atrelada a estratégias de dominio geral. Portanto,
essa € a ideia a ser considera nesta pesquisa acerca desse construto.

A demarcacdo dos referidos dominios caracteriza o construto do Pensamento
Cientifico e principalmente as habilidades esperadas para o dominio geral, as quais ja
direcionam aproximagdes com as subdimensfes da competéncia de Pensamento Cientifico,
Critico e Criativo, visto o contexto do fazer cientifico enraizado tanto na competéncia da
BNCC quanto nessas estratégias de dominio geral descritas nesta secdo. Apesar disso, de
acordo com o referencial discutido, essas habilidades sinalizam que um dominio especifico
das Ciéncias ndo indica uma fronteira para o Pensamento Cientifico, ou seja, a capacidade de
pensar cientificamente é assim caracterizada mesmo quando o objeto de discussdo ndo

pertence a cultura cientifica.
3.2. O Pensamento Critico

O termo “pensamento critico” remete a um arcabouco tedrico mais denso e com
emergéncia notavel no campo do Ensino de Ciéncias. De acordo com Almeida e Franco
(2011), o termo apresenta uma pluralidade de conceitos por abarcar convergéncias da area da
Educacdo, da Filosofia e da Psicologia. Dentro desse espectro amplo de defini¢des “umas
enfatizam competéncias, outras disposi¢des, algumas destacam 0 contexto, outras ainda 0s
processos de pensamento, outras focam-se na avaliacdo de evidéncias e argumentos.”
(SANCHES, 2009, p. 40)

Boa parte da literatura educacional define Pensamento Critico em termos de
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habilidades cognitivas ou de pensamento, sugerindo considerar determinados processos
mentais que podem ser melhorados com a pratica (BAILIN, 2002). Porém a autora prefere
pensar o ensino do Pensamento Critico através das contribui¢des da Filosofia, por acreditar

que estas sejam mais normativas.

Bailin (2002) critica as definices de Pensamento Critico apresentadas através de uma
série de procedimentos que estariam envolvidos num processo de resolugdo de um problema.
A autora considera que uma pessoa pode desempenhar tais procedimentos de forma
descuidada, e, portanto, ndo estaria expressando Pensamento Critico. Em contraposicéo, Lee
(2018) pondera que as defini¢bes oriundas do campo filoséfico agregam um critério valido e
suporte para compreender a natureza do Pensamento Critico, porém, pensando no
desenvolvimento eficiente de intervencBes didaticas sustentadas nesse construto, se faz
necessario entendé-lo também através dos mecanismos cognitivos. Colocamos ainda que as
definicbes postas em termos desses mecanismos cognitivos também facilitam a construcéo

dos itens de instrumentos avaliativos com base psicométrica.

De acordo com Villa e Poblete (2007), o Pensamento Critico é um comportamento
mental questionador que se interessa pelos fundamentos em que se formulam as ideias, acdes
e juizos. Sobre essa linha de concepcdo atrelada ao dominio da argumentacdo Saiz e Rivas
(2012) pensam ser uma abordagem limitada de Pensamento Critico, pois este, quando
centrado na agdo, aproxima-se da realidade ao resolver problemas ou definir metas a serem
alcancadas. Dessa forma os autores acreditam na superacdo do ambito limitado ao raciocinio,
onde agora o dominio da argumentacdo € um meio, e ndo mais um fim, que contribui para a

resolucdo de problemas:

[...] ja ndo consiste apenas em argumentagdo, mas em alcangar nossos propdésitos,
que resumo, enfim, em um, bem-estar pessoal, como objetivo ou problema vital
mais importante para qualquer um. O fato de conceber o pensamento critico como
uma acdo, forca-nos a implementar nossos planos; ndo é mais possivel deixa-los no
campo da imaginacédo, sua execucao € imposta. 1sso nos obriga a contemplar, dentro
desta abordagem, ndo apenas ao raciocinio, mas também aos processos de resolucéo
de problemas e tomada de decisdo. Aqui, pensar é raciocinar e decidir resolver
problemas (p. 329, tradugdo nossa).

Centrar 0 Pensamento Critico na “agdo”, como indicado pelos autores, nos faz refletir
sobre a importancia de infundir essa forma de pensar no ensino de forma geral, pois, dessa

maneira, percebemos que é muito mais do que treinar um modo de pensar, avancando para
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uma esfera de instigar mudanca de postura, ensinando ndo s6 a pensar de forma critica, mas a
agir de forma critica, externar uma postura critica tanto no ambiente escolar, como,

principalmente, na vida cotidiana.

Diante disso, percebemos em Ennis (1985), um conceito que ja sinalizava tais ideias
de Saiz e Rivas (2012), superando a esfera de compreensao de argumentos em direcdo a uma
perspectiva do fazer: “O Pensamento Critico ¢ uma forma de pensamento racional e reflexivo,

focado em decidir 0 que acreditar ou fazer” (ENNIS, 1985, p. 46).

Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) consideram que a definicdo de Ennis aponta a
importancia do desempenho do Pensamento Critico na vida cotidiana, considerando que 0s
comportamentos humanos dependem do que se acredita e, de alguma maneira, do que alguém
decide fazer. Dessa forma salientam que o Pensamento Critico envolve tanto habilidades
quanto disposicOes, ou seja, que a realizagdo dos procedimentos observaveis ocorre com

consciéncia e motivacdo, agregando um fator afetivo a gama de habilidades cognitivas.

Segundo Faria (2016), o Pensamento Critico na abordagem da Psicologia Cognitiva é
definido com base em estratégias e habilidades que os individuos desempenham em situacdes
especificas. E, como representante desse seguimento, Halpern (2014) considera que 0 uso
dessas estratégias e habilidades aumentam a probabilidade de um resultado desejavel,
configurando um pensamento que é proposital fundamentado e direcionado por metas. O
autor especifica que esse pensamento possibilita resolucdo de problemas, proposicdo de

inferéncias e tomada de decisdes de forma conscientemente controlada.

Ao realizar uma investigacdo com especialistas em Pensamento Critico, Facione
(1990) propbe uma definicdo consensual, fruto das consideracdes captadas na pesquisa, que

expressa esse construto com base em habilidades cognitivas e disposigoes:

Entendemos que o pensamento critico € um julgamento propositivo e autorregulador
que resulta em interpretacdo, analise, avaliagdo e inferéncia, bem como na
explicagdo das consideragfes experimentais, conceituais, —metodologicas,
criteriolégicas ou contextuais a partir das quais esse julgamento se baseia. O
pensamento critico € essencial como uma ferramenta de investigagdo. Como tal, é
uma forga libertadora na educacdo e um recurso poderoso na vida pessoal e civica da
pessoa. [...] O pensador critico ideal é normalmente inevitavel, bem informado,
confiante na razdo, mente aberta, flexibilidade, imparcialidade, honesto em enfrentar
preconceitos pessoais, julgamentos prudentes, dispostos a considera-lo, claro sobre
questbes, ordenado em assuntos complexos, diligente na busca de informagdes
relevantes, razodvel na selecdo de critérios, focado na investigagdo e persistente na
busca de resultados que sejam tdo precisos quanto o assunto e as circunstancias da
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investigacdo (FACIONE, 1990, p. 3, tradugdo nossa).

Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) corroboram com essa perspectiva conceitual

que alinha habilidades e disposicdes apoiando-se sobre as contribuicdes da filosofia de Ennis.

Essa perspectiva pode representar uma refutacdo as criticas lancadas por Bailin (2002), na

medida em que, sendo esses dois fatores (habilidades cognitivas e disposi¢des) valorizados no

processo de ensino, a probabilidade da realizacdo acritica das habilidades diminui. Vieira,

tenreiro-Vieira e Martins (2011) ponderam as criticas de Bailin (2002), concordando com a

necessidade de um critério que valide e ateste a qualidade do pensamento e julgamento de

valores manifestados. Os autores apontam quais seriam alguns desses critérios: precisdo dos

dados; controle de variaveis; credibilidade de fontes e validade de inferéncias.

As contribuicdes teoricas apresentadas nesse recorte sinalizam elementos constituintes

do Pensamento Critico que sdo contempladas pelos descritores da competéncia de

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo. Vejamos tal aproximacao no quadro a seguir:

Quadro 1: Comparacao entre as subdimens6es da Competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo com elementos do aporte teérico de Pensamento Critico.

Subdimensdes da Competéncia

Elementos do recorte tedrico de
Pensamento Critico

Subdimensodes

de

Criatividade

Execucdo - Experimentagdo de opgdes e avaliacdo de
riscos e incertezas para colocar ideias em pratica.

Avaliagéo (FACIONE, 1990)

Subdimensdes de Pensamento Cientifico e Critico

Formulacdo de Perguntas — Para garantir base
solida para a investigacao.

Interpretacdo de Dados — Interpretacdo de dados e
informacgdes com base em critérios cientificos éticos
e estéticos. Posicionamento Critico.

- Interpretacdo (FACIONE, 1990);

- Credibilidade das fontes (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011)

Ldgica e raciocinio — Uso de raciocinio indutivo e
dedutivo para analisar e explicar recursos, solucdes e
conclus@es de processos de investigacao.

- Anélise (FACIONE, 1990);

- Explicacéo das consideracoes
experimentais, conceituais, metodoldgicas
(FACIONE, 1990);

Desenvolvimento de hipo6teses — Formulagdo de
hipoteses. Explicacdo da relacdo entre variaveis.
Sustentacdo de raciocinio em intui¢do, observacao,
modelo ou teoria.

- Inferéncias (FACIONE, 1990;
HALPERN, 2014; VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA; MARTINS, 2011);

- Controle das variaveis (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011)
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Sintese — Comparagdo, agrupamento e sintese de
informacdes de diferentes fontes para produzir
conclusdes solidas e evitar erros de logica.

Fonte: O autor.

As aproximacoes realizadas sdo importantes para que a discussao tedrica ndo se afaste
do objeto de pesquisa, porém percebemos que ficaram restritas aos autores que definem
Pensamento Critico em termos de habilidades cognitivas a serem desenvolvidas. Por outro
lado, essa condicdo demarca uma convergéncia de perspectivas, uma vez que a competéncia

da BNCC ¢ estruturada também nessa perspectiva cognitiva mais operacional.
3.3. O Pensamento Criativo

Diante das leituras realizadas para este estudo, constatamos o estudo dessa forma de
pensamento é contemplado no referencial tedrico relacionado ao construto da Criatividade. A
literatura da area da Psicologia parece ser o berco das investigacdes sobre a Criatividade.
Dessa forma, discute-se a seguir um breve recorte tedrico sobre as tentativas de se entender,

conceituar e buscar elementos que constituem e influenciam o fendmeno da Criatividade.

O estudo da Criatividade ja passou por diferentes esferas de entendimento, partindo de
uma concepcdo de dom divino, concedido a poucas pessoas ha sociedade, para uma
abordagem integrada, a qual defende que todos nds temos, em algum grau, um potencial
criativo que pode ser desenvolvido (MORAIS; FLEITH, 2017).

Um marco para as investigacdes acerca da Criatividade é associado a um discurso
proferido por Guilford, em 1950, em sua posse como presidente da Associacdo Americana de
Psicologia. Nessa ocasido, Guilford chamou atencdo dos pesquisadores que o campo da
Psicologia deveria se interessar mais pelo fenémeno da Criatividade, enfatizando sua
importancia para o desenvolvimento humano. (ALENCAR, 1974, 1996; WECHSLER, 1998;
LUBART, 2007, AMABILE; PILLEMER, 2012)

Antes de Guilford, a ideia da capacidade criativa como uma questdo de inteligéncia era
dominante. Porém, ao se debrucar sobre o estudo da Criatividade, prop6s uma série de testes
para investigar aspectos criativos, o que culminou na elaboracdo de um modelo tedrico do
intelecto, no qual introduziu a distingdo entre pensamento convergente e divergente. Dessa

forma, para o autor, o pensamento convergente consiste na capacidade de propor solugdes em
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que predominam a logica e a objetividade, embasando-se em experiéncias e conhecimentos,
em direcdo a resposta que se apresenta como a mais adequada. J& o pensamento divergente
representa a capacidade mental de explorar solugdes que sejam diferentes e inovadoras, ou
seja, com alto grau de originalidade, predominando a intuicdo nesse tipo de pensamento
(MORAIS; FLEITH, 2017). A Figura 2 representa uma esquematizacdo desses dois

conceitos:

Figura 2: Esquema de Pensamento Criativo baseado nas ideias de Guioford.

PENSAMENTO CRIATIVO
DIVERGENTE CONVERGENTE
l
; !
I
1
CRIAR | FAZER
OPCOES :ESCOLHAQ
| ,
L
: !
I

Fonte: https://sextacriatividade.blogspot.com/2017/03/

Ao falar das contribuicdes desses dois conceitos, Wehcler (2008) apud Garcés (2013)
reflete sobre 0 momento em que cada um deles se manifesta no processo de resolucdo de
problemas. Segundo a autora o pensamento divergente € evidenciado no momento de
formulacdo de hipdteses, no qual se requer diferentes olhares para um problema, contando
com a imaginacdo para propor uma variedade de ideias e solugdes esponténeas e originais. Ja
0 pensamento convergente manifesta-se quando estas hipoteses precisam passar por um crivo
de mecanismos logicos e racionais para filtrar as solugbes propostas em direcdo a uma que

seja mais eficaz.

Visto isso podemos questionar o porqué que o documento de apoio a base traz a
subdimensdo de “Desenvolvimento de hipoteses” como parte do Pensamento Cientifico e
Critico? Seria porque tal subdimensdo representa uma etapa do tio disseminado “método
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cientifico”? E por que ndo a destrinchar em um momento de formulacdo de hipdteses
(alocando-o0 na dimensdo da criatividade) e um momento de testagem de hipoteses
(pertencendo ao Pensamento Cientifico e Critico)? Tais questionamentos refletem a
importancia da busca realizada nesta pesquisa na tentativa de entender como se relacionam e

se demarcam os construtos envolvidos na competéncia estudada.

De acordo com Alencar (1996), o préoprio Guilford assume que as habilidades de
pensamento divergente sdo as que estdo mais diretamente envolvidas com o Pensamento

Criativo e que subjacente a este estariam ao menos oito habilidades primarias:

[...] fluéncia (habilidade de gerar um grande numero de ideias ou respostas para um
dado problema); flexibilidade (esta implica mudancas, seja no significado, na
interpretacdo ou no uso de algo, na estratégia de se fazer uma dada tarefa ou, ainda,
na direcdo de pensamento); originalidade (estudada através da apresentagdo de
respostas incomuns ou remotas), sendo o critério de raridade estatistica utilizado
para se determinar o grau de originalidade da resposta em uma dada populagéo);
elaboracgdo (habilidade em acrescentar uma variedade de detalhes a uma informacéo,
produto ou esquema); redefinicdo, que implica transformacdes, revisGes ou outras
modalidades de mudanc¢as na informacdo; sensibilidade para problemas, que se
traduz por uma habilidade em ver defeitos, deficiéncias em uma situacdo onde
usualmente ndo se percebem problemas. (p. 307)

Diante do cenéario provocativo instituido por Guilford no referido campo de pesquisa,
destacam-se as investigacdes do educador Paul Torrance dentre as propostas que surgiram na
época, buscando uma ampliacdo do conceito de Criatividade. Este seguiu as ideias da
abordagem cognitivista de Guilford na medida em que também se dedicou a elaboracdo de
testes para avaliar a Criatividade. O autor demonstra essa influéncia ao passo que se vale das
mesmas dimensdes propostas por Guilford (Fluéncia, Flexibilidade, Originalidade e
Elaboragdo) para avaliar a Criatividade em sua produgdo mais conhecida da literatura
internacional. (WECHSLER, 1998).

A defini¢do de Criatividade proposta por Torrance (1998) € considerada por Sanches
(2009) como a unica que abarca completamente o fenémeno criativo, desde a identificacdo de

um problema até a disseminacao do resultado criativo.

Um processo de se tornar sensivel aos problemas, a deficiéncias, a falhas no
conhecimento, a falta de elementos, desarmonias e assim por diante: identificando a
dificuldade; procurando solugdes, fazendo previsdes, ou formulando hipoteses para
as deficiéncias; testando e voltando a testar estas hipoteses e, possivelmente,
modificando e retesando-as e finalmente comunicando os resultados. (TORRANCE,
1998 apud SANCHES, 2009, p. 8)
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Tal definicdo se enquadra na abordagem cognitiva da Criatividade visto a sua
sustentacdo em mecanismos racionais e intraespecificos para a proposicdo de uma solucdo
criativa. Mais do que isso, apresenta similaridade expressiva com as classicas caracteristicas
do fazer cientifico. I1sso demarca uma aproximacao dessa definicdo com a perspectiva pensada
para a BNCC e seu viés epistémico ja mencionado anteriormente. No Quadro 2, sao
confrontados elementos da definicdo de Torrance com as subdimensdes de criatividade da
BNCC propostas pelo documento de apoio a base. As aproximagdes realizadas sdo de ordem
semantica, buscando perceber similaridade nas habilidades previstas em cada uma das ideias

contrastadas.

Quadro 2: Comparagdo entre as subdimensdes criativas da BNCC com elementos da definigdo de
criatividade de Torrance.

Elementos da defini¢cdo de Criatividade de

Subdimensdes de Criatividade BNCC
Torrance

Conexdes - Conexdo entre ideias especificas e amplas, | Identificando a dificuldade
prévias e novas, a partir de diferentes caminhos.

Exploracdo de Ideias — Testagem, combinacdo, | Fazendo previsoes;
modificacdo e geracdo de ideias para atingir objetivos e
resolver problemas.

Criacdo de Processos de Investigacdo — Criacdo de
planos de investigacdo para pesquisar uma questdo ou
resolver um problema.

Solugdes — Questionamento e modificacdo de ideias | Procurando solucdes
existentes e criacdo de solucdes inovadoras.

Execugdo - Experimentacdo de opgOes e avaliagdo de | Testando e voltando a testar estas hipoteses e,
riscos e incertezas para colocar ideias em pratica. possivelmente, modificando e retestando-as

Fonte: O autor (2020)
Observando o quadro € possivel perceber como ambas as perspectivas, da BNCC e de
Torrance, focalizam o processo criativo em detrimento de aspectos de predisposi¢cdo dos

sujeitos e da importancia do meio e seus implicadores sociais.

N&o por coincidéncia, Sanches (2009) pondera que essa definicdo € mais adequada
para o contexto das salas de aulas de ciéncias em relacdo ao uso em outras areas. Embora
perceba-se, na fala da autora, influéncias de um pragmatismo positivista ingénuo ao se pensar

perspectivas para o Ensino de Ciéncias que reduzem a aprendizagem ao reflexo de um fazer
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cientifico limitado ao que é observavel e mensuravel, afastando contribui¢Ges subjetivas do

préprio individuo e do meio social, por exemplo.

A sua definicdo descreve um processo que da énfase a experiéncia pela qual os
individuos usam os seus proprios sentidos para captarem a realidade fresca e
espontaneamente. [...] Talvez, esta definicdo, seja mais aplicavel na sala de aula de
ciéncias do que em outras areas de estudo, ja que racionalmente faz paralelo com os
processos de ciéncias, tantas vezes descritos, e envolve actividades observaveis por
parte do individuo. (p. 9)

A partir do Discurso de Guilford propagou-se uma diversidade de abordagens teoricas,
contemplando diferentes componentes da Criatividade, como o processo criativo, o produto
criativo, a pessoa criativa e as influéncias ambientais (ALENCAR, 1996). Essas abordagens
sdo demarcadas nas pesquisas de Sanches (2009), Alencar e Fleith (2003) e Garcés (2013).
No entanto, mais do que tentar contemplar uma trajetoria epistemoldgica sobre a Criatividade,
essa pesquisa busca discutir elementos tedricos que contribuam de forma mais intima para o

entendimento do que cerca a competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo.

A natureza difusa do construto e a vasta gama de defini¢cbes encontradas na literatura
torna a definicdo de Criatividade, por si s6, um tema de investigacdo (LUBART, 2007).
Porém o autor aponta para a conformacdo de uma definicdo mais atual e consensual, a qual
considera que “A criatividade é a capacidade de realizar uma produgdo que seja a0 mesmo
tempo nova e adaptada ao contexto na qual ela se manifesta” (p. 8). Porém, a ideia de
novidade desse produto criativo pode apresentar-se como um obstaculo epistemoldgico® ao
entendimento da Criatividade, pois o préprio Lubart (2007), reconhecendo tal implicacéo,
aponta em seguida que uma producédo criativa ndo se restringe simplesmente a uma resposta

nova.

Diante desse carater novo de um produto criativo, cabe indagar: para quem seria nova
essa resposta? Para o individuo criativo? Para uma comunidade avaliadora? Ou para a
sociedade em geral? Todos esses elementos destacam, segundo Morais e Fleith (2017), “a
subjetividade no que é denominado criativo e a isso chamamos o olhar do outro. O outro pode
ser o professor que corrige os trabalhos dos alunos, o critico de arte ou o empresario face a

uma invengdo, ou mesmo 0 momento sOcio-historico.” (p. 50).

® Nesse momento ¢ feita uma alusdo ao conceito bachelariano de obstaculo epistemoldgico para salientar que a
ideia de que um produto da criatividade é necessariamente algo novo é na realidade um entrave ao entendimento
do processo criativo.
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Essa subjetividade inerente ao processo criativo precisa ser considerada,
principalmente quando pensamos a criatividade no contexto escolar, para que o carater de
novidade estigmatizado para o produto criativo ndo repreenda habilidades mobilizadas em
todo o processo que culmina em aprendizagem. De acordo com Guilford (1976) apud Sanchez
(2009), o fato de uma pessoa descobrir principios ja consolidados socialmente néo
descaracteriza um processo criativo. 1sso remete a necessidade de ressignificar a importancia
da Criatividade para a aprendizagem através do estimulo a uma busca mais autbnoma de

caminhos diversos para a resolugdo de problemas.

O conceito de Criatividade apontado por Lubart (2007) como atual e consensual acaba
limitando-se ao produto gerado pelo processo criativo. Enquanto, para Morais e Fleith (2017),
a perspectiva atual esta “pautada pela complexidade, multidimensionalidade e confluéncia de
requisitos entre o individuo e 0 meio” (p.51). A partir desta perspectiva que surgem as
principais contribuicdes para o campo educacional, a partir do exercicio de se pensar formas

de proporcionar uma atmosfera criativa.

Nesse sentido, Stenrberg (2007) considera a Criatividade como um héabito que pode
ser encorajado ou desencorajado. Para ele as pessoas sdo criativas ndo por questdes de
inatismo, mas por conta de uma atitude em relacdo a vida, de responderem a problemas de
forma nova e “fresca” ao invés da forma irracional e automatica. O autor menciona ainda
artificios que inibem a criatividade tecendo uma critica aos testes padronizados que chamou

de “convencionais” usados nos EUA:

Praticas educacionais que podem parecer promover a aprendizagem podem
inadvertidamente suprimir a criatividade pelas mesmas razGes que circunstancias
ambientais podem suprimir qualquer habito. Essas praticas geralmente levam
embora as oportunidades de encorajamento e recompensas para a criatividade. O uso
cada vez mais massivo e de longo alcance dos testes padronizados convencionais é
um dos veiculos mais eficazes, se ndo intencionais, que este pais criou para reprimir
a criatividade. Eu digo "convencional" porque o problema ndo é com testes
padronizados, mas sim com os tipos de testes que usamos. (STENRBERG, 2007, p.
4, traducdo nossa)

H& ainda, um conjunto de abordagens da Criatividade ditas integradoras que
convergem entre si quanto ao avango em relacdo a perspectiva cognitivista no sentido de
desconsiderar a explicacdo de Criatividade reduzida ao individuo e, tampouco, a um so tipo
de caracteristicas deste. Essas contribuicGes destacam-se pela maneira dindmica de pensar a

Criatividade através da interacdo do sujeito com o mundo, sdo elas: A Perspectiva Sistémica
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de Czentmihaly, a Teoria Componencial de Amabile, e a Teoria de Investimento de Stenrberg
e Lubart, (MORAIS; FLEITH, 2017; SANCHEZ, 2009, LUBART, 2007).

Discutidas algumas perspectivas tedricas ligadas ao Pensamento Criativo, reiteramos
uma filiacdo as contribuicdes de Torrance devido as convergéncias com o objeto de pesquisa,
0 que compreende maiores contribui¢fes para a proposi¢do do instrumento de avaliacdo aqui
desenvolvido. Desta forma, a ideia de Pensamento Criativo a ser assumida nesta pesquisa
considera a expressdo da criatividade na resolucdo de problemas a partir das habilidades de
identificar dificuldades, fazer previsdes, propor soluces e testar hipoteses.

3.4. Evidéncias de aproximacdes que emergem dos referenciais tedricos

Dentro do campo da Psicologia, nas investigacdes sobre a Criatividade, varios autores
ja sinalizaram interseccfes entre 0 Pensamento Critico e o Pensamento Criativo, na medida
em que discutiam elementos ou mecanismos pertencentes ao processo criativo. Tal
aproximacdo é evidenciada principalmente na discussao das contribuicdes de Guilford sobre
pensamento convergente e divergente, indicando o pensamento critico com uma etapa ou
elemento pertencente ao processo criativo de resolucdo de problemas, responsavel por avaliar
e selecionar as ideias geradas (ALENCAR, 1996; SANCHEZ, 2009; LUBART, 2007)

A explicacdo da Teoria do Investimento de Sternberg e Lubart também sinaliza uma
interacdo entre o Pensamento Critico e o Pensamento Criativo. Dentre as capacidades
intelectuais consideradas na teoria estdo a capacidade sintética e a analitica. Sendo que a
capacidade sintética € descrita como promotora das novas ideias, expressdo da criatividade, e
a capacidade analitica é descrita como responsavel pelo julgamento do mérito das ideias
propostas, expressao do pensamento critico (SANCHEZ, 2009).

No campo do Pensamento Cientifico, a Criatividade é citada dentre alguns elementos
que também fazem parte da pratica cientifica:

E importante esclarecer que reconhecemos que 0 pensamento cientifico ndo se
restringe aos conhecimentos de dominio especifico e as estratégias de dominio geral.
Criatividade, intuicdo, valores, idiossincrasias, coincidéncias, perspicacia, entre
outros elementos também estdo envolvidos na estruturagdo do pensamento e da
prépria atividade cientifica. (FARIAS; VAZ, 2018, p. 269).

Embora tal aproximacdo, se € que assim podemos chamar, ndo se configure téo

expressiva no referido campo teérico, Faria (2016) dedica um momento de sua tese para
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discutir sobre as convergéncias e divergéncias entre o Pensamento Cientifico e Critico. Os

autores enfatizam tratar-se de dois objetos de investigacdo distintos, porém sinalizam que:

[...] boa parte das estratégias de raciocinio e de resolucdo de problemas que definem
0 pensamento cientifico e 0 pensamento critico é coincidente: elaborar e avaliar
argumentos, avaliar evidéncias, elaborar inferéncias, distinguir evidéncia de
inferéncia, entre outras. Por outro lado, o pensamento cientifico, ao contrario do
pensamento critico, é caracterizado por conhecimentos de dominio especifico: os

conceitos, modelos e teorias da Ciéncia. (p. 31).

De fato, as habilidades apontadas como comuns a ambos 0s campos lembram,
inclusive, a subdimensdo de Pensamento Cientifico e Critico da BNCC, demonstrando uma
coeréncia tedrica de tal dimensdo do documento. Porém, diferente do que Faria (2016) afirma,
a caracterizacdo do Pensamento Cientifico por conhecimentos de dominio especifico parece
limitar a abrangéncia colocada para tal construto face ao Pensamento Critico.

No entanto algumas habilidades sdo apontadas pelo autor como exclusivas do
Pensamento Cientifico, como: “Observar e medir de maneira sistematica, decidir o que medir
e como medir, elaborar estratégias de comunicacdo de resultados experimentais, planejar
experimentos e controlar variaveis [...]” (p. 32). Com isso, o autor conclui que o Pensamento
Critico seria um componente do Pensamento Cientifico, por ndo apresentar estratégias que

extrapolem as ja abarcadas por este.

Mas uma declaracdo posterior j& pde em duvida tal conclusdo, ao indicar que: “Ao
mesmo tempo, € preciso considerar que o pensamento critico ndo é uma exclusividade do
pensamento cientifico, pois ele constitui outros “sistemas de pensament0”. (p. 32). Assim
como 0s apontamentos tedricos sobre o Pensamento Critico discutidos nesta pesquisa também

coloca em xeque a referida conclusao.

A capacidade de transpor mecanismos mentais de pensamento do dominio em que
ocorreu a aprendizagem para um outro contexto foi evidenciada nos trés campos tedricos
discutidos. Esse potencial para a transferéncia de dominios aparece mais acentuado no campo
do Pensamento Cientifico uma vez que a propria definicdo do construto se concentra em tal

caracteristica. Como representantes desse campo, Borges, Borges e Vaz (2002) apontam que:

A transferéncia de habilidades e destrezas praticas especificas, tais como usar uma
balanga, focalizar um microscopio ou desenhar graficos ndo é controversa, mas a
existéncia de habilidades mais complexas ou elevadas, de fun¢Ges mentais gerais
transferiveis ainda € objeto de polémica. (p. 2)

Para investigadores do Pensamento Critico, 0s debates sobre a transferéncia de
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habilidades, seja entre topicos dentro de uma mesma area curricular, seja entre areas
curriculares distintas ou ainda da esfera académica para outras, tém influenciado a maneira de
conceber o ensino com base no Pensamento Critico, tornando mais provaveis os resultados de
aprendizagem na vida cotidiana (TIRUNEH; DE COCK; ELLEN, 2017, TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2000). Embora, Tenreiro-Vieira e Viera (2000) salientem que a

transferéncia nao ocorre de forma automatica e que esta deve ser ensinada.

De acordo com Wechsler (1998), as contribuicbes das teorias integradoras da
Criatividade, as quais buscam superar a unidimensionalidade cognitiva para considerar
também aspectos afetivos, demonstram a “relevancia ¢ a aplica¢ao da criatividade em varios
campos da vida diaria, com énfase, primeiramente na area educacional, e, posteriormente, na

organizacional.” (p. 2).

Encontramos também essa caracteristica no Modelo Componencial da Criatividade de
Amabille, que considera o0 processo criativo possibilitado por aspectos cognitivos,
motivacionais, sociais e de personalidade, é destacada a capacidade de transferéncia de
conhecimento de um dominio para outro atribuida aos fatores cognitivos (ALENCAR,;
FLEITH, 2003).

Ao pensar um instrumento de avaliacdo que ndo demarca uma area de conhecimento
cientifico, sinalizamos caminhar nessa perspectiva de transferéncia de habilidades, explorando
situacdes de diversas esferas (social, politico, econdmico, cientifico, tecnoldgico, etc.) para
suscitar capacidades adquiridas pelos estudantes em dominios disciplinares especificos até o

presente momento da escolarizagéo.
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4. O PENSAMENTO CIENTIFICO, CRITICO E CRIATIVO NA BNCC: COMO
CONCEBER?

Discutidas as perspectivas dos campos tedricos do Pensamento Cientifico, do
Pensamento Critico e do Pensamento Criativo, como também as interagdes entre esses
construtos que emergem da literatura, partimos agora para compreender como a BNCC
concebe esses elementos tedricos a partir das contribuicbes de uma das suas fontes de
influéncia. Neste capitulo ainda tragamos um movimento tedrico que busca contribuir para o
entendimento da confluéncia desses tipos de pensamento na competéncia em estudo a luz das

Préaticas Epistémicas.
4.1. Buscando influéncias/ filiagdes tedricas do documento

Como indicado por Bittencourt (2017), a segunda Verséo da base traz uma nota de
rodapé que menciona o Glossario de Terminologia Curricular (UNESCO, 2016). O glossério
¢ um dos documentos lancados pela Unido das Nagbes Unidas para a Educacdo (UNESCO)
no contexto das “metas e principios norteadores da educacdo mundial, com o intuito de tecer e
divulgar as diretrizes da Educacdo para Cidadania Global (ECG), que parece constituir o
nacleo do contexto de influéncia da Base.” (BITTENCOURT, 2017, p. 561). A autora sugere
ainda a possibilidade de perseguir uma filiagdo conceitual, embora reconhecamos o carater
hibrido atribuido aos documentos oficiais na tentativa de contemplar de forma ampla as

perspectivas educacionais apresentadas.

Varios termos presentes na BNCC sédo definidos nesse glossario, como por exemplo:

“competéncias”, “habilidades”, “aprendizagens essenciais”, “objetivos de aprendizagem”,

2% ¢ 9% ¢

“aprender a aprender”, “pensamento critico”, “pensamento criativo”, etc.

Vale ressaltar que o documento da UNESCO néo apresenta o termo ‘“pensamento
cientifico”. Ja4 na BNCC, o termo aparece uma Unica vez no documento quando se discute

perspectivas para a area de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio:

A elaboracdo, a interpretacdo e a aplicacdo de modelos explicativos para fendmenos
naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos fundamentais do fazer cientifico, bem
como a identificacdo de regularidades, invariantes e transformac@es. Portanto, no
Ensino Médio, o desenvolvimento do pensamento cientifico envolve aprendizagens
especificas, com vistas a sua aplicacdo em contextos diversos. (BRASIL, 2018, p.
548).
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E possivel perceber que ao se referir ao Pensamento Cientifico, a BNCC também o
caracteriza a partir de aprendizagens em esfera especifica e possibilidades de transferéncia
para contextos gerais, 0 que remete as contribuicdes do campo desse construto discutidas
nesta pesquisa. Sendo que se destaca os trabalhos de um grupo de pesquisa brasileiro do
Ensino de Fisica (BORGES; GOMES, 2005; JULIO; VAZ, 2007; FARIA; VAZ, 2014, 2018;
FARIA, 2016). Estaria o documento brasileiro tentando contemplar os conhecimentos
produzidos por estes pesquisadores, uma vez que no documento da UNESCO esse construto

ndo é mencionado? E possivel que sim.

No Glossario apesar de estar presente o termo “pensamento criativo”, as consideracdes
sobre este sdo feitas no espago destinado ao termo “criatividade”, sugerindo convergéncia
com o que indicamos no aporte teérico do referido construto, que as contribuicdes do campo

séo guiadas pelo termo “criatividade”.

O documento recorta em poucas linhas o panorama também abordado nesta pesquisa,
mostrando o quanto o conceito de Criatividade mudou até as contribuicBes mais atuais que
consideram uma énfase no cotidiano e no social. Visto isso, sdo tracadas perspectivas para
uma sala de aula capaz de gerar aptidao estavel para pensar e se comportar criativamente

através dos seguintes passos:

“(a) desenvolver uma estrutura integrada de diversos mecanismos mentais, cada um
exercendo um papel em um tipo particular de situacdo ou em determinada fase do
processo criativo; (b) usar materiais que simulem situacdes da vida real ou que, pelo
menos, 0s ajudem a reconhecer a relacdo entre as tarefas de formacdo e tais
situacles; (c) considerar as crengas espontaneas e as tendéncias dos individuos em
direcdo ao pensamento criativo e também iniciar o processo de ensino e
aprendizagem a partir de suas competéncias criativas naturais, na esperanca de
mudar crencas, tendéncias e estratégias espontaneas por meio de um processo
interno de reestruturacdo; (d) mostrar uma sensibilidade metacognitiva, ou seja,
formar alunos ndo apenas para executar estratégias criativas, mas também para
controlar sua execucdo; (e) estimular alunos a aceitar os riscos e os desconfortos
envolvidos na criatividade e a evitar a tendéncia de aferrar-se a respostas familiares,
além de induzi-los a procurar aspectos novos.” (UNESCO, 2016, p. 29).

Sobre o Pensamento Critico, 0 documento indica que consiste em um processo que
relaciona informacdes novas a outras ja estabelecidas atraves da capacidade de perguntar de
forma apropriada, de organizar informagdes relevantes de maneira criativa, repensando
crencas para alcancar conclusdes precisas e confiaveis. As consideracfes sobre tal construto

seguem ainda especificando mais habilidades cognitivas, assim como a competéncia da
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BNCC. Assim como a Criatividade, o Pensamento Critico é considerado como uma

habilidade necessaria para o século XXI.

4.2. Concebendo as interacfes entre Pensamento Cientifico, Critico e Criativo a luz

das Praticas Epistémicas

Todo pensamento cientifico é critico? Todo pensamento critico € cientifico? Como
ambos interagem com a criatividade? Nesta se¢do sugerimos um movimento tedrico para
discutir esses questionamentos sob a ética das Préticas Epistémicas. Vale salientar que as
aproximagcdes teoricas tecidas nesta secdo ndo apresentam intuito de simplesmente concluir
gue o Pensamento Cientifico, Critico e Criativo € ou ndo € uma Pratica Epistémica.
Entendemos que a énfase na dimensdo social do processo argumentativo de construcdo de
conhecimento adotada pelo campo das Praticas Epistémicas se difere de uma esfera mais
intrapsicolégica do Pensamento Cientifico, Critico e/ou Criativo, concebida a partir das

leituras tomadas no capitulo anterior.

As Préticas Epistémicas sdo “maneiras especificas pelas quais os membros de uma
comunidade observam, inferem, justificam, avaliam e legitimam no processo de produzir
reivindicagdes de conhecimento.” (KELLY; DUSCHL, 2002, p.19). O apelo para que préticas
cientificas tomem centralidade nos objetivos pedagogicos das aulas de ciéncias reorienta a
atencdo destes para as dimensdes epistémicas e sociais, direcionando os estudantes para uma
apropriacdo de critérios para justificar o conhecimento ou revisar modelos teéricos além da
simples compreensdo de conceitos (JIMENEZ-ALEIXANDRE; CRUJEIRAS, 2017). Dessa

forma, o conceito de praticas epistémicas reconfigura o sujeito epistémico:

[...] que passa de um conhecedor individual para uma comunidade de préatica. Nessa
perspectiva, no contexto escolar, o foco analitico afasta-se de uma consciéncia
individual e volta-se para o processo social de investigacdo, em que sdo valorizadas
as interacOes discursivas entre alunos e professor e de alunos entre si quando estes se
envolvem na construcdo e na legitimacéo de conhecimentos. (SILVA, 2015, p. 72)

Através de uma discussdo acerca da distingdo entre Praticas Epistémicas e Préaticas
Cientificas, realizada por Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017), percebemos uma
possibilidade de contribuicdo para o entendimento do Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo. Dessa forma buscamos compreender como as similaridades semanticas entre
elementos das Praticas Epistémicas e as subdimensdes da Competéncia em questdo pode

contribuir para o entendimento das interagdes entre Pensamento Cientifico, Critico e Criativo.
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Porém, sem esquecer das implicacGes pedagdgicas dessa reflexdo, cabe também perguntar:
como prover um Ensino de Ciéncias que permita o desenvolvimento desse pensar cientifico,

critico e criativo?

Santos e Wartha (2019) realizaram um estudo para investigar perspectivas para a
interacdo entre Criatividade e Pensamento Cientifico e Critico na area de Ensino de Ciéncias.
Os autores realizaram uma busca em que foi priorizada a abordagem dos trés construtos nas
pesquisas consultadas. Foram encontrados apenas 7 trabalhos, sendo somente um de
pesquisadores brasileiros. Com exce¢do de uma pesquisa realizada na Espanha, todos os
demais trabalhos apenas citam os termos Pensamento Cientifico, Critico e Criativo sem

nenhuma discussao tedrica.

Isso demonstra 0 quanto essa unido entre Criatividade, Pensamento Cientifico e
Pensamento Critico, realizada no documento de apoio a BNCC, é inquietante visto a auséncia

de uma discussdo aprofundada dessa convergéncia tedrica no campo do Ensino de Ciéncias.

A partir de contribuicGes sobre o papel das atividades investigativas (CARVALHO,
2017) e da experimentacdo problematizadora (FRANCISCO JR; FERREIRA; HARTWIG,
2008) no Ensino de Ciéncias, podemos perceber uma demanda por um perfil de aluno que é
semelhante ao que é previsto pelos descritores da competéncia de Pensamento Cientifico,

Critico e Criativo, como visto no Quadro 01.

De acordo com Carvalho (2017), indica-se que no desenvolvimento de uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI) deve-se propiciar condigdes para que os alunos saiam da agéo
manipulativa em direcdo a acdo intelectual e dessa forma estes possam criar hipdteses, testar
suas hipoteses, recolher dados relevantes para melhor compreensdo do problema, para que
assim adquiram informacOes importantes para serem debatidas com toda a sala, partindo
agora para a acao intelectual, ou seja, a manipulacdo de ideias e argumentos. Além disso,
Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008) complementam tais caracteristicas indicando que a
atividade experimental seja “sistematizada e rigorosa desde a sua génese, despertando nos
alunos um pensamento reflexivo, critico, fazendo os estudantes sujeitos da propria

aprendizagem” (p. 36).

Segundo Nascimento, Silva e Franca (2012), pesquisas no campo dos estudos

epistemoldgicos vém destacando, em diversos paises, a importancia de que 0s proprios
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estudantes produzam e validem os conhecimentos nas suas investigacdes escolares, por meio
de processos argumentativos.

Para Jimeénez-Aleixandre e Crujeiras (2017) existem estudos que se debrugcam sobre as
Préticas Epistémicas e outros que se dedicam as Préaticas Cientificas, sendo que as vezes
ambos os termos sdo usados de forma aleatoria. De acordo com as autoras, alunos podem

estar desenvolvendo ambas as praticas ao mesmo tempo. E ainda sugerem que:

[...] podemos pensar em pratica epistémica como um construto mais amplo e de
praticas cientificas como praticas epistémicas em contextos especificos de
aprendizagem ou éareas de conteldo. [...] Existem, no entanto, algumas praticas
cientificas - por exemplo, de medicdo - que ndo sdo epistémicas e, portanto, a
sobreposicao ndo estd completa (p. 70, traducdo nossa).

A Figura 3 apresenta como as autoras pensam as interacfes entre as Praticas
Epistémicas e as Préaticas Cientificas. Podemos perceber no esquema que as caracteristicas
pertencentes somente a esfera das Praticas Epistémicas (avaliacdo do pensamento; processos e
padrdes; monitoramento da aprendizagem) sdo de carater geral, ou seja, representam a tomada
de consciéncia das habilidades epistémicas realizadas no dominio especifico. Por isso, sdo

representadas na esfera maior, indicando um dominio mais abrangente.

Figura 3: Sobreposicdo entre Praticas Epistémicas e Praticas Cientificas.

Epistemic Practices

Evaluating thinking
processes & standards
Monitoring learing

Scientific Practices

Epistemic practices
in particular learning
contexts or content
areas

- Investigating
- Evaluating
- Developing
explanations

Fonte: Jimenez-Aleixandre e Crujeiras (2017)
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Ao apresentar fundamentos analiticos para o estudo das interacfes discursivas em uma
sala de aula de Ciéncias, Silva (2011) traz uma adaptacdo de um quadro tedrico que descreve
as categorias das praticas epistémicas sugeridas por Jimenez-Aleixandre et al. (2008) e sua
relagdo com instancias sociais propostas por Kelly (2005). Aproveitamos esse quadro para
tecer relacdes entre as categorias das praticas epistémicas e as subdimensfes do Pensamento

Cientifico, Critico e Criativo, como visto no Quadro 01.

Primeiramente tentamos aproximar as praticas epistémicas gerais com as
subdimensdes da competéncia. Porém, assim como as subdimensbes apresentam seus
descritores que especificam ainda mais as habilidades cognitivas consideradas, Silva (2015)
também apresenta praticas epistémicas especificas (traduzido e adaptado de JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2008), e o olhar para estas permitem um grau maior de correlacéo.
Porém ao realizar esse contraste semantico, percebemos que as relagdes entre as préaticas
epistémicas gerais e especificas assume outros agrupamentos a medida que estas sdo

correlacionadas com os descritores da competéncia.

Entdo, para guiar o entendimento dessa correlacdo, cada préatica epistémica geral foi
numerada (P1, P2..., P7), como visto no Quadro 3, e tais indicadores sdo usados no Quadro 4
para mapear as praticas epistémicas especificas em seu novo agrupamento assumido quando

contrastadas com as subdimens@es da competéncia.

Dessa forma, trazemos primeiramente as contribuicbes apresentadas por Silva
(2015), a fim de percebermos as relagfes iniciais entre as praticas epistémicas gerais e

especificas, estabelecidas por Jimenez-Alexandre et al. (2008) (Quadro 3).

Quadro 3: Préticas epistémicas gerais e especificas e suas relacdes.

Insténcias - P . f: P -
sociais Praticas epistémicas gerais Praticas epistémicas especificas
P1- Articular os préprios | Monitorando o progresso;
saberes; Executando estratégias orientadas por planos ou
objetivos;
Utilizando conceitos para planejar e realizar acdes (por
Producdo exemplo, no laboratério);

Articulando conhecimento técnico na execucdo de
acBes (por exemplo, no laboratério);

Construindo significados;

P2- Dar sentido aos padrdes de | Considerando diferentes fontes de dados;

dados. Construindo dado.
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Comunicacéo

P3- Interpretar e construir as
representagoes;

P4- Produzir relacGes;

P5-  Persuadir 0s  outros

membros da comunidade.

Relacionando/traduzindo diferentes
observacional, representacional e tedrica;
Transformando dados;

Seguindo o processo: questdes, plano, evidéncias e
conclusdes;

Apresentando suas proprias ideias e enfatizando os
aspectos cruciais;

Negociando explicacdes.

linguagens:

Avaliacéo

P6- Coordenar teoria e evidéncia
(argumentacdo);

P7- Contrastar as conclusGes
(proprias ou alheias) com as
evidéncias (avaliar a
plausibilidade) — argumentacao.

Distinguindo concluses de evidéncias;

Utilizando dados para avaliacdo de teorias;

Utilizando conceitos para interpretar os dados;
Contemplando os mesmos dados de diferentes pontos
de vista;

Recorrendo a consisténcia com outros conhecimentos;
Justificando as préprias conclusdes;

Criticando declara¢des de outros;

Usando conceitos para configurar anomalias.

Fonte: IMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2008, traduzido e adaptado por Silva (2015).
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Quadro 4: Aproximagdes entre Praticas Epistémicas (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al. (2008) apud SILVA (2015)) e as subdimensdes do Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo.

Subdimensdes BNCC

Praticas epistémicas especificas

Subdimensdes de Criatividade

Conexoes - Conexdo entre ideias especificas e amplas, prévias e novas, a partir de
diferentes caminhos.

- Relacionando/traduzindo  diferentes

representacional e tedrica; (P3)

linguagens:  observacional,

Exploracdo de ldeias — Testagem, combinacdo, modificagdo e geracdo de ideias
para atingir objetivos e resolver problemas.

- Transformando dados; (P4)

Criacdo de Processos de Investigacdo — Criacdo de planos de investigacdo para
pesquisar uma guestdo ou resolver um problema.

- Utilizando conceitos para planejar e realizar acfes (por exemplo, no
laboratério); (P1)

Solugdes — Questionamento e modificacdo de ideias existentes e criacdo de solucdes
inovadoras.

- Criticando declaragdes de outros; (P7)

Execucdo - Experimentacdo de opcdes e avaliacdo de riscos e incertezas para
colocar ideias em pratica.

- Seguindo o processo: questdes, plano, evidéncias e conclusoes; (P4)

- Monitorando o progresso; (P1)

- Executando estratégias orientadas por planos ou objetivos; (P1)

- Articulando conhecimento técnico na execugdo de acbes (por exemplo, no
laboratério); (P1)

Subdimensoées de Pensamento

Cientifico e Critico

Formulacgdo de Perguntas — Para garantir base solida para a investigacao.

Interpretacdo de Dados — Interpretagdo de dados e informagBes com base em
critérios cientificos éticos e estéticos. Posicionamento Critico.

- Considerando diferentes fontes de dados; (P2)

- Construindo dados. (P2)

- Utilizando conceitos para interpretar os dados; (P6)

- Contemplando os mesmos dados de diferentes pontos de vista; (P6)

Logica e raciocinio — Uso de raciocinio indutivo e dedutivo para analisar e explicar
recursos, solucdes e conclusdes de processos de investigacao.

- Justificando as préprias conclusdes; (P7)

Desenvolvimento de hipdteses — Formulagdo de hipoteses. Explicacdo da relacdo
entre variaveis. Sustentacdo de raciocinio em intuicdo, observagdo, modelo ou teoria.

- Usando conceitos para configurar anomalias. (P7)

Avaliacdo do raciocinio e explicagdo de evidéncias - Andlise de argumentos,
raciocinios e evidéncias. Aprimoramento da logica da investigacao

- Distinguindo conclusdes de evidéncias; (P6)
- Recorrendo a consisténcia com outros conhecimentos; (P6)

Sintese — Comparacao, agrupamento e sintese de informacOes de diferentes fontes
para produzir conclusfes sélidas e evitar erros de ldgica.

- Construindo significados; (P1)

Fonte: O autor.
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A nocdo de Conexdes expressa na dimensdo criativa da competéncia estabelece, em
seu descritor, a capacidade de conectar ideias por diferentes caminhos, expressando

similaridade com a prética epistémica de relacionar diferentes linguagens.

A prética epistémica de transformacdo de dados foi concebida como proxima da
capacidade de modificacdo de ideias para atingir objetivos. Essa caracteristica remete a uma
das habilidades primérias subjacentes ao Pensamento Criativo proposta por Guilford, a
habilidade de redefinicdo, a qual incumbe-se de transformar e revisar informagdes
(ALENCAR, 1996).

Ja a utilizacdo de conceitos para planejar e realizar acdes apresenta-se proxima da
capacidade criativa de propor planos de investigacdo. Destaca-se nessa aproximagdo o

contexto do planejamento em ambas as instancias.

A subdimensdo de “Solugdes” aproxima-se da pratica epistémica de criticar
declaracfes de outros, visto a capacidade de questionamento de ideias também prevista na

competéncia.

As préticas epistémicas relacionadas a subdimensédo de “Execucdo” revelam agdes de
execucao, muitas delas salientadas por essa mesma palavra, como por exemplo na pratica
“executando estratégias orientadas por planos ou objetivos”. Como visto no Quadro 4, a
referida subdimensdo foi relacionada a 4 praticas epistémicas, e através do indicador da
pratica geral, sinalizado entre parénteses, nota-se que caracteristicas da articulacdo dos
préprios saberes foram agrupadas com uma caracteristica da producdo de relagdes, assumindo

uma representatividade da subdimensao de “Execucdo”.

Considerando agora a dimensao de Pensamento Cientifico e Critico, temos que para a
subdimensdo de “Formulagdo de perguntas” ndo foi observada nenhuma préatica epistémica
que expressasse uma correlagdo semantica notavel. Vale ressaltar tal auséncia visto a
importancia da formulacdo de perguntas para a construgdo do conhecimento. Considerando o
sujeito epistémico como um aluno conscientemente engajado na busca pelo proprio saber, que
articula suas praticas episttmica com autonomia, a capacidade de fazer perguntas parece
indispensavel. A propria BNCC indica que estimular o pensamento criativo, l6gico e critico
através do desenvolvimento “da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas, de

argumentar, [...], possibilita aos alunos ampliar sua compreensdo de si mesmos, do mundo
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natural e social, das relacfes dos seres humanos entre si e com a natureza. (BRASIL, 2018, p.
58).

As préticas epistémicas ligadas a utilizacdo e construcdo de dados encontram uma
correspondéncia seméantica direta com a subdimensao de “Interpretagdo de dados”. Mais uma
vez é possivel refletir sobre as praticas epistémicas gerais que se interseccionam para produzir
o0 sentido aqui considerado, constatando-se a interacdo de caracteristicas da pratica geral P2

(Dar sentido aos padrdes de dados) com as da prética geral P6 (Coordenar teoria e evidéncia).

J& a prética epistémica “Justificando as proprias conclusdes” foi correlacionada com
a subdimensao de “Loégica e raciocinio” devido & caracteristica de explicar conclusdes
expressas no descritor da competéncia. Enquanto a pratica “Usando conceitos para configurar
anomalias”, foi relacionada a capacidade de sustentacdo de raciocinio em modelo ou teoria.
Ambas as praticas epistémicas especificas mencionadas eram agrupadas, no Quadro 3, no
ambito do contraste de conclusdes e evidéncias. Com isso observa-se que as trés praticas
especificas ligadas a pratica geral P7 rearranjaram-se em outros contextos quando

contrastadas com a competéncia.

A concepcdo de Préticas Epistémicas enfatiza uma caracteristica muito importante da
producdo de conhecimento: a sua dimensdo coletiva. A socializagdo, 0s movimentos de
negociacdo entre alunos e professor na proposicdo das ideias, hipoteses, definicdo de
variaveis, todos esses fatores, dentre outros, precisam ser suscitados na pratica realizada para
que esta ndo se limite a dimensdo conceitual e concretize-se de fato como praticas

epistémicas.

Pensar o Ensino de Ciéncias a partir de tal entendimento significa afastar a
concepgdo de que o conhecimento cientifico é produzido por manifesta¢des individuais do
tipo “eureca”, ainda muito enraizadas ao papel do (a) cientista. Despertar nos alunos a
consciéncia dessa dimensdo epistémica da resolugdo de problemas indica, de acordo com as

relacOes aqui tecidas, mobilizar capacidades de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo.

As aproximag0es realizadas demostram o quanto as caracteristicas de Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo permeiam as acdes denominadas de Praticas Epistémicas. Com
isso, parafraseando a discussdo apresentada em torno do esquema da Figura 4, podemos

também pensar numa configuracdo grafica que represente intersec¢fes imbricadas na

50



competéncia de Pensamento Cientifico e Critico:

Figura 4: Relagdes percebidas na competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo.

Dominio Geral

Pensamento Critico

Pensamento
Criativo

Pensamento
Cientifico e
Critico

Pensamento
Cientifico Critico
e Criativo

Pensamento
Cientifico

Dominio das Ciéncias
Fonte: O autor.

O esquema da Figura 4 foi proposto considerando os parametros indicados por
Carvalho (2017) e Francisco Jr; Ferreira; Hartwig (2008), as relacBes estabelecidas com as
Préticas Epistémicas e os contributos tedricos acerca do Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo discutidos neste estudo. Sendo que a percepcéo visual proporcionada pelo esquema
também desperta relacGes outras que ndo estiveram no foco das discussdes desenvolvidas,
como por exemplo: que relacbes se estabelecem entre Pensamento Critico e Criativo em
dominio geral? E como se caracteriza a criatividade acritica dentro do dominio das ciéncias?

E a relagdo entre Pensamento Criativo e Pensamento Cientifico?

Contudo outras relacdes estdo previstas desde a propria concepgdo da competéncia.
Ao olhar para o centro do esquema percebe-se a interseccdo entre os trés construtos aqui
considerados (Pensamento Cientifico, Pensamento Critico e Pensamento Criativo). Sendo que
as aproximacdes realizadas nesta secdo, as quais apontaram convergéncia significativa da
competéncia com as Praticas Epistémicas, permitiram considerar a projecdo dessa intersec¢do
para além do dominio das ciéncias. Tendo em vista que a Figura 3 sinaliza a maior

abrangéncia das Praticas Epistémicas em relacdo as Préticas Cientificas.

Portanto, ndo € a toa que o esquema ¢ dividido em dois hemisférios (Dominio das
Ciéncias e Dominio Geral) e que estes cortam a interseccdo entre 0s trés construtos,
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apontando para a manifestacdo dessa interseccao em outras instancias da vida.

Uma outra interseccdo realizada no documento “Dimensdes € Desenvolvimento das
Competéncias Gerais da BNCC”, se estabelece entre o Pensamento Critico e 0 Pensamento
Cientifico, ja tratada no documento como uma das dimensdes da competéncia. As discussdes
realizadas em Faria (2016) sobre tal interacdo o levaram a concluir que o Pensamento Critico
seria um componente do Pensamento Cientifico. Embora que o proprio autor dedica uma nota
de rodapé para ponderar que tal inferéncia se deve & composicdo do referencial tedrico
adotada. Mas seré que tal consideracdo é de fato coerente?

A proposicdo do esquema da Figura 4 tenciona um posicionamento sobre essa
questdo. E, portanto, consideramos que as habilidades de Pensamento Cientifico manifestadas
fora do dominio das Ciéncias sdo contempladas pelo campo tedrico do Pensamento Critico.
De forma que sem a interagdo com o Pensamento Critico, 0 Pensamento Cientifico se torna
acritico, expressando mais afinidade com as Praticas Cientificas meramente manipulativas
indicadas por Jimenez-Aleixandre e Crujeiras (2017) como ndo epistémicas, como prevé a
figura 3. Transpondo tal entendimento para uma situacdo didatica concreta, o0 que percebemos
quando, por exemplo, um estudante realiza uma pratica experimental do tipo “receita de
bolo”, com um resultado rigidamente esperado e explicagdo do tipo que comprova teorias.

Dessa forma, este estudante estaria desenvolvendo pensamento cientifico de forma acritica.

Como visto nas discussdes tedricas do campo da criatividade, a dimensdo criativa da
BNCC apresenta um notavel carater epistémico, sendo impregnada por habilidades ligadas a
concepcao, investigacdo e legitimacdo do conhecimento. A prépria definicdo de Criatividade
de Torrance, apresentada nesta pesquisa, evidencia tal aproximacao. Portanto, o Pensamento
Criativo expresso na BNCC néo € aleatorio, pelo contrario, é pragmaticamente direcionado
por habilidades de carater epistémico. Dessa forma, percebe-se a influéncia do Pensamento
Critico nesta compreensdo, sendo que faz sentido inferir que ja se trata da prdpria interseccéo

entre os dois construtos, concebida no esquema da Figura 4.

Observamos também que, com isso, concebe-se uma dimenséo da criatividade fora
desse contexto pragmatico e epistémico, que se manifesta de forma difusa e € comumente
relacionada as expressoes artisticas e as emog6es humanas, representada na Figura 3 pela area

do Pensamento Criativo em dominio geral.
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5. AVALIANDO O PENSAMENTO CIENTIFICO, CRITICO E/OU CRIATIVO

Até o momento foram discutidos pressupostos tedricos em torno da compreensdo do
Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, desde o que emerge da literatura, passando para a
compreensdo do que a propria BNCC concebe até chegarmos a uma proposi¢do teorica de
como concebé-lo. Ja neste capitulo as atengdes se voltam para o contexto da avaliacdo desse
objeto, onde discutiremos alguns instrumentos de avaliagdo encontrados na literatura, dos

quais séo apresentados os principais resultados que contribuem para sua a validade estatistica.

Para tanto foi realizada uma busca nas Bases de dados BDTD, Scielo, Google
Académico e ScienceDirect usando os seguintes termos de busca, tanto em portugués como
em inglés: “Teste de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo™; “Teste de Pensamento
Cientifico e Critico”; “Teste de Pensamento Cientifico e Criativo”; “Teste de Pensamento
Critico e Criativo”; “Teste de Pensamento Critico”; “Teste de Pensamento Cientifico”; “Teste

de Pensamento Criativo™; “Teste de Criatividade”. Nao foi delimitada faixa temporal.

Uma andlise acerca das bases epistemoldgicas e psicologicas consideradas por esses
instrumentos de avaliacdo seria relevante para esta pesquisa uma vez que também nos
debrugcamos sobre esses tipos de pensamento para a proposi¢do de um instrumento de

avaliacdo. Porém, tal analise ndo foi possivel devido ao tempo disponivel para a pesquisa.
5.1. Instrumentos para avaliar capacidades de pensamento critico e cientifico

Né&o foram encontrados na literatura instrumentos com base psicométrica para avaliar,
especificamente, o construto do Pensamento Cientifico. Em contrapartida, para o Pensamento
Critico, hd uma tradicdo consolidada na construcdo de testes, sendo estes projetados para
medir desde uma competéncia especifica até aqueles que integram varias competéncias
(RIEGEL, CROSSETTI, 2018; PEREIRA; ALICHI, 2015).

Destacamos que foi encontrado na literatura um instrumento projetado para medir
ambos 0s construtos de forma integrada (Pensamento Critico e Cientifico). Trata-se de um
instrumento denominado “Tareas de pensamiento critico (TPC)”, derivado do “Task of Critical
Thinking (TCT)”, desenvolvido nos EUA, baseado em tarefas do tipo ensaio sustentadas nas
capacidades de comunicar, analisar e investigar, adaptado para o contexto chileno por
Miranda (2003).
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Ossa-Cornejo et al. (2018) desenvolveram um estudo na Universidade de Bio-Bio
(Chile) com 129 estudantes de pedagogia a fim de analisar a confiabilidade do teste TPC. A
andlise dos dados foi feita através de estatistica descritiva, confiabilidade e diferenca de
médias. Os resultados apontam que o instrumento atende as condi¢cbes minimas de
confiabilidade necessarias para que possa ser considerado como instrumento de medicéo (o =
0,79), visto a escassez de instrumentos validados no Chile para mensurar 0 pensamento critico

e cientifico.

No campo do Pensamento Critico, Tenrreiro-Vieira e Vieira (2000) apontam que 0s
instrumentos frequentemente mais usados se configuram sdo estruturados a partir de questdes
de multipla escolha. Embora os autores também indiquem que outros estudos se dedicam ao
desenvolvimento de testes com questdes abertas, que podem ser curtas ou de ensaio, como por
exemplo o instrumento desenvolvido por Ennis (The Ennis-Weir Critical Thinking Essay
test). Este tipo de teste é apontado pelos autores como capaz de avaliar de forma mais precisa
tanto as capacidades cognitivas como também as disposi¢fes relacionadas ao Pensamento
Critico. De acordo com Ku (2009), a conformacéo hibrida entre questdes de multipla escolha

e questdes abertas também confere essa caracteristica aos testes.

Riegel e Crossetti (2018) revelam que os principais testes de Pensamento Critico
usados para avaliar sistemas de ensino em diferentes paises é o “California Critical Thinking
Skills Test”, o “Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal” ¢ o “Cornell Critical Thinking
Test”. Esses instrumentos avaliam diferentes capacidades de Pensamento Critico em
estudantes que vao desde a Educacdo Basica até Ensino Superior, como mostrado no recorte

do quadro proposto pelos autores na Figura 5.
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Figura 5: Habilidades de Pensamento Critico mensuradas nos principais testes.
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Fonte: Riegel e Crossetti (2018, p. 5).

Como visto na Figura 5, O “Cornell Critical Thinking Test” (Teste de Pensamento
Critico — Cornell) ¢ um dos testes que tem como objetivo avaliar um ou mais aspetos do
Penamento Critico. Trata-se de um teste com 76 questdes de mdultipla escolha em dominio
geral de conhecimento (TENREIRO-VIEIRA, 2004). O teste avalia capacidades de
Penamento Critico tanto de um individuo como também de grupos de estudantes, que podem
ser do 4° ano do Ensino Fundamental até os primeiros anos do Ensino Superior. As questdes
sdo desencadeadas a partir de uma Unica situacdo-problema, suscitando as capacidades de
inducdo, de avaliacdo da credibilidade, de deducdo e do reconhecimento de assungdes.
(SANCHES, 2009; SANTANA, 2019)

A tabela proposta por Sanches (2009) aponta a relagdo entre as questdes do teste e as
capacidades medidas (Figura 6). A autora indica ainda que, apesar das capacidades de
Pensamento Critico mesuradas pelo teste serem apresentadas na tabela de forma enumerada,
h&d uma sobreposicdo e interdependéncia consideravel entre elas, as quais sdo refletidas

principalmente nos itens que medem mais de uma capacidade.
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Figura 6: Relacdo entre Capacidades de Pensamento Critico e Itens do Teste de Cornell (Nivel X).

Aspectos do Pensamento Critico Itens do Nivel X
Inducdo 3-25, 48, 50
Dedugao 52-65, 67-76
Juizo de Valor -
Observacgao 27-50
Credibilidade 27-50
Assumpcdes 67-76
Significado Testado implicitamente

Fonte: Sanches (2009, p. 74).

O “Watson-Glaser Critical Thinking Test” (Teste pensamento critico de Watson-Glasser)
€ um instrumento composto por 80 questBes para mensurar habilidades de Pensamento Critico
concentradas em cinco categorias (inferéncias, reconhecimento de pressupostos, dedugéo,
interpretacdo e avaliacdo de argumentos). As questdes do teste envolvem uma situacao neutra,
que expressa conteudos isentos de sentimentos fortes ou preconceitos, e outra controversa,
gue evocam respostas emocionais (questdes sociais ou politicas). O teste original apresenta um
nivel de confianga entre 0,73 e 0,83. Sendo tambem possivel encontrar uma verséo reduzida deste
teste com 40 questdes. (OSSA-CORNEJO et al, 2017).

Diferente dos dois testes apresentados até entdo, concentrados em medir capacidades
de Pensamento Critico, o California Critical Thinking Disposition Inventory (Inventario de
disposicdo de Pensamento Critico da Califérnia) é um exemplo de testes construidos para
avaliar as disposicOes relacionadas ao Pensamento Critico. Foi produzido pela Associacdo de
Filosofia norte-americana com o titulo “Pensamento Critico: uma declaracdo de consenso de
especialistas para fins de educacdo, avaliacdo e instrucdo (American Philosophical
Association)”, sendo resultado de uma investigacdo multidisciplinar coordenada por Peter
Facione (1990). Este teste apresenta 75 questdes de resposta fechada, podendo ser
administrado para estudantes de Ensino Superior e Médio, profissional e técnico (SANTANA,
2019). Para responde-lo é necessario apontar qual o grau de concordancia ou discordancia
com frases que apresentam opinides, valores, crencas e percepcOes relacionadas a reflexdo,
argumentos e tomada de decisdes (FACIONE et al., 2000).

Destacamos ainda um teste construido fora dos Estados Unidos, 0 PENCRISAL (Teste

Pensamento Critico Salamanca). O teste conta com 35 situagdes-problema de resposta aberta,

56



as quais nao exigem um rigor formal técnico na linguagem a ser usada. Este instrumento foi
projetado para medir cinco capacidades de Pensamento Critico (raciocinio dedutivo, indutivo
e pratica, tomada de decisdo e resolucdo de problemas), contando com sete itens para cada
capacidade (SANTANA, 2019). Trata-se de um instrumento todo informatizado,
disponibilizado para ser respondido via internet e de forma individual, 0 que aumenta a
eficiéncia na obtencdo dos dados e analise dos resultados do teste (RIVAS; BUENO; SAIZ,
2014). De acordo com Ossa-Cornejo et al. (2017), o resultado da administracdo do
instrumento é baseado em um escalonamento com valores que vao de 0 a 70 pontos para o

escore global e de 0 a 14 pontos para cada uma das cinco capacidades.
5.2. Instrumentos para avaliar capacidades de pensamento criativo

Investigar sobre a avaliacdo da Criatividade se faz importante ndo sé para a obtencéo
de instrumentos que certifiguem o nivel de futuros inovadores socioculturais como também
para apontar encaminhamentos para reformulacdo da pratica pedagdgica no sentido de
potencializar o pensamento criativo (BAHIA, 2008). Para a autora ha duas formas de se
avaliar a criatividade: através de testes ou tarefas de resolugdo de problemas em diversos

dominios do conhecimento e através da avaliacdo dos produtos criativos.

Morais e Fleith (2017) acrescentam maior especificidade ao apontarem que a

Criatividade pode ser medida através de:

[...] testes de pensamento divergente, inventarios de atitudes e de interesses, testes
de personalidade criativa, inventarios biograficos, avaliacbes por outros e
autoavaliacGes de criatividade, escalas de clima criativo, avaliacdo de produtos
criativos, estudos de individuos eminentes. (p.13)

Entretanto, devido as contribui¢cdes da Psicometria consideradas para a elaboracédo do
instrumento proposto nesta pesquisa, serd discutida a avaliagdo da criatividade através de
testes psicologicos, apontando os principais instrumentos que sdo utilizados e consideragoes

acerca da validade destes atraves de alguns estudos realizados no Brasil.

Wechsler (1998) salienta sobre a necessidade de restricdo do campo de avaliagdo da
criatividade a forma pela qual esta sendo avaliada para que se obtenha uma validade de
conteudo para sua medida. Tais mecanismos e parametros para avaliar criatividade podem ser

vistos com mais detalhes em Nakano (2018), onde a autora recomenda que:

[...] uma série de fatores podera influenciar os resultados obtidos por essa avaliacdo,
0s quais devem, necessariamente, serem relativizados, sendo importante destacar o
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método utilizado (técnicas e instrumentos), o foco a ser avaliado (pessoa criativa,
processo, produto ou ambiente), quem esta avaliando, quando e como esse processo
é feito, a fim de que uma compreensdo mais exata possa ser feita acerca da avaliacao
realizada. (NAKANO, 2018, p. 140)

Por conta disso, Nakano (2018) considera que os instrumentos de medida néo
deveriam ser usados no sentido de desconsiderar a Criatividade, mas sim para afirma-la, pois
0 desempenho criativo em uma determinada tarefa ndo necessariamente prediz a mesma

performasse em outra tarefa.

A proposicdo de testes para medida da Criatividade com rigor psicométrico tem
origem nos trabalhos de Guilford e com continuidade expressiva com as contribui¢6es de Paul
Torrance, como discutido na fundamentacdo tedrica desta pesquisa. Sendo que estudos de
revisao, brasileiros e estrangeiros, tém apontado que a proposta do estudo da Criatividade no
individuo comum, ou seja, sem restringir aos individuos de destaque criativo na sociedade,
inspirou a formulacdo do teste mais utilizado e validado no mundo, a Bateria de Testes de
Pensamento Criativo de Torrance (TTCT - Torrance’s Tests of Creative Thinking) (BAHIA,
2008, WECHSLER, 1998).

O TTCT é composto por dez atividades de carater verbal e figurativo que envolvem
resolucdo de problemas e habilidades de pensamento divergente (BAHIA, 2008; SANCHES,
2009). As atividades sdo divididas em dois grupos: “Thinking Creatively with Words”,
nomeado em portugués como “Pensando Criativamente — Forma verbal” e “Thinking
Creatively with Pictures” ou “Pensando Criativamente - Forma figurativa, em portugués”.
Sendo que os resultados do teste sdo avaliados conforme os pardmetros de fluéncia,
flexibilidade e originalidade (SANCHES, 2009).

A autora descreve que a parte verbal é composta por sete questdes abertas, nas quais
percebe-se a preocupacdo com a linguagem no sentido de amenizar o peso da formalidade de
um teste e encaminhar para uma percepcao divertida de responde-lo. Também é apontado que
cada atividade denota um tipo diferente de pensamento, baseado na definicdo de processo
criativo de Torrance, considerando a natureza das etapas do pensamento criativo, das
qualidades dos produtos criativos e do que caracteriza os individuos criativos (SANCHES,
2009). Ja a parte figurativa, nas duas provas mais estudadas, é solicitado o preenchimento de
linhas incompletas em desenhos distintos com atribuicdo de um titulo e a realizacdo de

desenhos por meio de linhas paralelas (BAHIA, 2008).
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Sobre as condicdes de aplicacdo, Alencar (1996) afirma ter percebido que a aplicacéo
da parte verbal do teste mostra-se cansativa, tanto para criangcas como para adultos, fazendo

com que se comprometa o nimero de respostas fornecidas ao teste.

De acordo com Nakano e Wechsler (2006), a discusséo atual sobre a avaliagdo da
Criatividade concentra-se na proposicao de critérios, indicadores e instrumentos que sejam
confiaveis e especificos para a realidade brasileira, principalmente com relacdo a validade do

instrumento e a elaboragdo sob bases psicologicas.

Em estudo de revisdo recente Nakano (2018) revela a existéncia de quatro
instrumentos disponiveis comercialmente no Brasil, sendo duas adaptacdes de instrumentos
internacionais e dois de fato produzidos no pais (Quadro 5), inclusive com certificacdo do
Conselho Federal de Psicologia (CFP). A autora indica que todos 0s instrumentos
“apresentam evidéncias de validade, precisdo e normatizagao para uso na populacao brasileira

(constantes em seus respectivos manuais) ...” (p. 135).

Quanto aos aspectos avaliados percebe-se a adequacdo do Teste de Criatividade
Figural Infantil brasileiro a versdo do teste figurativo de Torrance, porém quanto ao publico
alvo o instrumento nacional é o Unico destinado a alunos do Ensino Fundamental (NAKANO,
2018). Na tentativa de verificar evidéncias de validade deste, Nakano e Primi (2012)
realizaram um estudo com 1253 estudantes de 12 a 82 séries do Ensino Fundamental, no qual
realizou-se andlise fatorial a fim de averiguar agrupamentos das caracteristicas criativas
consideradas no teste, como indicado no Quadro 5. Os autores constataram, através da analise
fatorial, uma estrutura formada por quatro fatores (enriquecimento de ideias, aspectos
cognitivos, emotividade e preparacdo criativa), os quais foram adotados como modelo para

interpretacéo do teste em face a sua coeréncia com a literatura.

Em seu estudo para validacdo da versdo brasileira da forma verbal do Teste de
Torrance, Wechsler (2004) propds duas etapas, uma com 128 pessoas (63 definidas como
criativas e 65 considerados como néo criativos ou regulares) e a segunda com 53 estudantes
do 2° Colegial. Foi realizada uma alteracdo no instrumento original quanto as caracteristicas
cognitivas a serem medidas, onde o primeiro baseava-se nos trés fatores criativos propostos
Guilford e seguidos por Torrance (flexibilidade, fluéncia, originalidade) e na versao alterada

foram incluidos outros indicadores que também contemplam aspectos afetivos, sdo eles:
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expressao de emocdes, perspectiva incomum, elaboracdo de ideias, presenca de fantasia e uso

de analogias e metaforas, propostos por Wechsler (1985, 1986) apud Wechsler (2004).

Quadro 5: Instrumentos comercialmente disponiveis no Brasil para a medida da Criatividade.

Nome do . . ;
instrumento Autor(es) Tipo de atividade Aspectos avaliados
13 caracteristicas criativas (fluéncia,
flexibilidade, elaboragdo, originalidade,
Avaliaciio da expressdo de emocdo, fantasia, movimento,
Cria ti\g dade 3 atividades de perspectiva incomum, perspectiva interna, uso
or Figuras Wechsler completar figuras a de contexto, combinagdes, extensao de limites
ETes ti die (2004a) partir de estimulos e titulos expressivos. Agrupados em indice
Torrance mcompletos criativo figural 1 (caracteristicas criativas
cognitivas) e indice criativo
figural 2 (caracteristicas criativas
cognitivas e emocionais)
8 caracteristicas criativas (fluéncia, flexibilidade,
Avaliacdo da elaboragdo, originalidade, expressdo de emocio,
Criatividade Wechsler 6 atividades a serem fantasia, perspectiva incomum e analogias/
por Palavras — @ OOAILb) respondidas sob a metaforas. Agrupados em indice criativo verbal
Testes de - forma verbal 1 (caracteristicas criativas cognitivas) e indice
an
Torrance criativo verbal 2 (caracteristicas criativas
cognitivas e emocionais)
Escala de Wechsler 100 frases a serem 5 estilos de pensar e criar: cauteloso-reflexivo,
Estilos de @ 00' 6) respondidas por meio  inconformista-transformador, logico-objetivo,
Pensar e Criar de escala Likert emocional-infuitivo e relacional-divergente
13 caracteristicas criativas (fluéncia,
Hexibilidade, elaboracao, originalidade,
expressio de emocio, fantasia, movimento,
Teste de Nakano, 3 atividades de perspectiva incomum, perspectiva interna, uso
Cr.ia tividade Wechsler, completar figuras a de contexto, combinacdes, extensiio de limites
Fioural Infantil & Prinu  partir de estimulos e titulos expressivos. Agrupados em indice
g (2011)  incompletos criativo figural 1 (caracteristicas criativas
cognitivas) e indice criativo
figural 2 (caracteristicas criativas
cognitivas e emocionais)

Fonte: Nakano (2018, p. 136).
A autora indica ainda que as analises realizadas foram a Correlacdo de Pearson e 0

teste t, sendo que os resultados demonstraram a validade preditiva e de construto dos
indicadores do Teste de Torrance, (pd<0,05; pd<0,001), da mesma forma como a sua

precisao, a qual foi indicada através de teste-reteste.

Outros 14 instrumentos produzidos nacionalmente também sdo indicados, com a
diferenga de que ndo estdo disponiveis comercialmente, tanto por falta de interesse dos
autores como por estarem ainda em fase de validacdo, como por exemplo o Inventario de
Barreiras a Criatividade Pessoal, a Escala sobre Clima para criatividade em sala de aula, o

Inventério de Praticas docentes que favorecem a criatividade na educacao superior e o Teste
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de Criacdo de Metaforas. Também € apontado um movimento de inclusdo que torna a
avaliacdo da criatividade mais ampla com a concepcao de baterias, nas quais outros construtos
também sdo medidos, sendo encontradas quatro baterias nacionais, como no caso da Escala de
avaliacdo das altas habilidades/ superdotacéo: verséo professor (EAAH/S-VP) e da Bateria de
Avaliacéo Intelectual e Criativa de Adultos (BAIC-A) (NAKANO, 2018).

5.3. Aproximacdes empiricas entre Pensamento Cientifico, Critico e/ou Criativo

através de testes psicométricos

H& alguns estudos na literatura que se dedicaram a investigar interacBes entre
Pensamento Cientifico, Critico e/ou Criativo de estudantes utilizando testes padronizados em
bases psicométricas (SANCHES, 2009; BAKER; RUDD, 2001; PIAW, 2010; WECHSLER
etal., 2018; RUIZ et al., 2014).

Wechsler et al. (2018) partiram do pressuposto de que existem questdes entre o
Pensamento Critico e o Pensamento Criativo que sdo preponderantes para a resolucdo de
problemas. Diante disso, 0s autores tiveram o objetivo de investigar se 0s componentes de
ambos 0s construtos sdo independentes ou associados entre si. A amostra do estudo foi
composta por 291 estudantes de graduacdo do Brasil (41,2%) e da Espanha (58,8%), com

idades que variaram entre 17 e 56 anos de ambos 0s sexos (84% mulheres).

Para a coleta de dados os autores utilizaram o Teste de Pensamento Criativo de
Torrance (TTCT — forma verbal) e o teste de Pensamento Critico PENCRISAL por meio
eletronico. Foram testados dois modelos utilizando a Estrutura de Modelagem de Equacdes,
sendo que o primeiro considera que criatividade e pensamento critico convergem para um
unico fator geral, e 0 segundo modelo considera que eles sdo dois fatores separados, mesmo
sendo moderadamente correlacionados. Visto isso, 0 segundo modelo apresentou os melhores
indices de ajuste, o que fornece a conclusédo de que pensamento critico e criatividade sdo a
componentes cognitivos independentes (WECHESLER et al, 2018). Os autores apontaram as

seguintes consideracgdes sobre possibilidades de avangos em estudos desse tipo:

[...] esta linha de estudo se beneficiaria se medidas de personalidade fossem
incluidas, considerando que o pensamento envolve motivacfes e disposicdes
atitudinais. Além disso, o uso de medidas externas, considerando produtos criativos
como critérios poderiam complementar as limitagdes de usar uma medida de
pensamento divergente baseada nos testes de criatividade de Torrance. Além disso,
grandes amostras de diferentes regides do Brasil e Espanha também podem ser
avaliadas, aumentando assim a compreensdo da criatividade e construtos de
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pensamento critico e sua importancia para a resolucdo de problemas (p. 120,
tradugéo nossa).

Baker e Rudd (2001) realizaram um estudo similar com o objetivo de investigar
interacdes entre habilidades de Pensamento Criativo e disposi¢cdes de Pensamento Critico
através de instrumentos padronizados. Para medir os aspectos criativos, Baker e Rudd (2001
também utilizaram o TTCT, porém em sua forma figural. J& a medida do Pensamento Critico
foi realizada através do “California Critical Thinking Disposition Inventory (CCTDI)”. A
pesquisa foi realizada com uma amostra de 50 estudantes do Ensino Superior nos EUA e para
a analise dos dados utilizou-se técnicas de estatistica descritiva, regressdo linear multipla e

analise correlacional pontual bisserial.

Os autores concluiram que os resultados sugerem:

[...] que os dois construtos (pensamento critico e criativo) ndo estdo intimamente
ligados. [...] muito mais pesquisas precisam ser conduzidas com diferentes faixas
etarias, sexo e antecedentes socioeconémicos para confirmar os resultados deste
estudo. [...] os educadores devem preparar um curriculo especifico que estimule o
pensamento criativo e critico separadamente. (BAKER; RUDD, 2001, p. 183,
tradugdo nossa).

Até entdo podemos perceber que a convergéncia tedrica indicada para as habilidades
de Pensamento Criativo e Pensamento Critico, discutidas nesta pesquisa, ndo tém se
manifestado nos estudos empiricos, como apontado por Wechesler et al. (2018) e Baker e
Rudd (2001), porém ambos os autores consideram uma ampliacdo dos estudos para verificar
se este resultado preliminar persiste.

Enquanto isso, Ruiz et al. (2014) analisaram a confluéncia do que chamaram de
variaveis psicoldgicas (pensamento cientifico, critico e criativo) na explicacdo do rendimento
académico de estudantes da Educacdo Secundaria Obrigatéria na Espanha. Em suas
consideracOes teodricas os autores indicam que o desenho de instrumentos que avaliam o
“pensamento cientifico-Criativo” envolve uma relevancia atribuida aos processos de
criatividade (fluéncia, flexibilidade e originalidade) e o contetdo cientifico, sendo que o teste
utilizado, o “Scientific Creativity Test” (SCT), apresenta sete questdes abertas que demarcam
essas dimensdes. Também foi utilizado um outro instrumento, o “The renewed Factorial
General Intelligence Test, Level 5 para avaliar a inteligéncia. Neste teste a inteligéncia é
avaliada como um fator global que apresenta seis subtestes (analogias verbais, séries de

nameros, matrizes légicas, conclusdo de sentencas, problemas numéricos e figura concluséo).
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Os autores consideraram que os resultados do SCT indicaram uma pequena
contribuicdo, porém estatisticamente significativa na previsdao do desempenho académico,
adicionando 3% da variacdo no dominio de Ciéncia-Matematica e 5% no dominio das Artes
de Linguagem Social. Neste ultimo, a maior contribui¢do veio da medida geral do pensamento
cientifico-criativo e foi ainda maior do que medidas tradicionais de inteligéncia usadas neste

estudo. Dessa forma, concluem que:

[...] as dimensBes do pensamento cientifico-criativo contribuem significativamente
para explicar o desempenho académico dos alunos e aumentam o poder preditivo do
classico testes de inteligéncia. Nos assuntos mais académicos, a contribui¢do da
flexibilidade se destaca, e em assuntos de expressao e arte, 0 pensamento cientifico-
criativo surge. Se a flexibilidade for comparada com as outras dimenses criativas
(fluéncia e originalidade), acredita-se ter um maior efeito nos processos cognitivos
de anélise e sele¢do de informagdes ao produzir respostas e resolugdo de problemas
[...] (RUIZ et al., 2014, p. 296, tradugéo nossa).

Um fato curioso no referido estudo é que os autores utilizaram inicialmente o termo
“Pensamento Cientifico, Critico ¢ Criativo”, discutindo sobre a importancia de promover essa
capacidade mais complexa de pensamento, que extrapola as circunstancias de pensamento
I6gico e convergente, corroborando com os pressupostos de Alencar (1996), que propde a
valorizacdo do pensamento divergente. Porém, no decorrer do texto, passa a ser utilizado o
termo “Pensamento Cientifico-Criativo” sem alteracao de sentido. Pensamos que este ltimo
termo é mais coerente com o estudo, pois o teste escolhido enfatiza somente as dimensdes
criativa e cientifica, de modo que a contribui¢do do pensamento critico ndo se evidencia, nem
nos aportes tedricos nem nas habilidades mensuradas no teste. As tarefas do teste destoam dos
instrumentos discutidos na secdo anterior referentes ao pensamento critico, 0s quais

apresentavam-se mais alinhados as contribui¢cdes de Ennis.

Em contrapartida o estudo realizado por Sanches (2009) apresenta-se mais alinhado
aos principais contribuintes dos campos da criatividade e do Pensamento Critico (Torrance e
Ennis, respectivamente), inclusive seus aportes tedricos contribuiram para muitas das
reflexdes tragadas na presente pesquisa. A pesquisadora procurou perceber melhorias em
niveis de criatividade e de pensamento critico quando os alunos fossem submetidos a
atividades que apelam para o desenvolvimento desses fatores. Para isso foram utilizados o
Teste de Pensamento Criativo de Torrance e o Teste de Pensamento Critico de Cornell - Nivel
X antes e depois da intervengdo didatica constituida por 7 atividades fundamentadas nas

capacidades de Pensamento Critico de Ennis e considerando elementos de Criatividade
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(Procurar solugdes; Formular hipoteses; Testar hipoteses; Fazer previsfes; Comunicar 0S

resultados) que demonstram convergéncia com a definicao de Torrance.

A pesquisa foi realizada com duas turmas de Ciéncias Fisico-Quimicas da 8?2 série do
ensino basico (total de 40 alunos), sendo um grupo experimental (submetido ao programa de
ensino) e outro controle. do Mesmo considerando a coeréncia necessaria com relacdo as
perspectivas de ensino e de avaliacdo, como apontado por Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), os

resultados das administragGes dos testes apds as intervengdes didaticas indicaram que:

[...] ndo se registaram melhorias estatisticamente significativas nos niveis de
pensamento criativo e critico dos alunos envolvidos no estudo. Verificou-se,
contudo, que o nivel de pensamento critico dos alunos do grupo experimental no
aspecto assumpg¢des aumentou significativamente (SANCHES, 2009, p. V).

Superando as perspectivas apresentadas até o momento, Piaw (2010) propde a
construcdo de um instrumento para investigar o estilo de Pensamento Criativo e Critico dos
alunos de maneira simultinea em um mesmo instrumento, o “Yanpiaw Creative Critical
Thinking Styles Test” (YCREATIVE-CRITICOS). O estudo foi motivado pela insercdo
dessas competéncias cognitivas no cenario institucional educativo da Malésia, e, assim como
na presente pesquisa, 0 autor se debruca sobre a construcdo de um instrumento de avaliagcéo
gue possa captar possiveis impactos dessas mudancas no panorama educacional. Piaw (2010)
acredita que ha uma sobreposicdo entre pensamento criativo e pensamento critico em
determinadas caracteristicas, como: discernir imaginando, visualizando, prevendo,
antecipando, reconhecendo a causa e efeito. Assim, para aumentar a validade e a
confiabilidade do teste YCREATIVE-CRITICALS, essas caracteristicas sobrepostas foram

desconsideradas do teste.

O autor realizou correlagbes de Pearson com o teste de Torrance, para aspectos
criativos, e com o ‘“Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCTA), para
caracteristicas de criticidade, sendo que houve correlacdo positiva com o indice (r = .51, p
<.05) e seus quatro componentes, e também correlacionou-se positivamente com o indice

WGCTA (r = 0,53, p <0,01) e seus quatro componentes.

O resultado dos estudos de confiabilidade e validade sinalizaram que as pontuagoes
do CREATIVE-CRITICALS séo capazes de representar estilos de pensamento criativo e

pensamento critico de seus respondentes (PIAW, 2010).
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A partir das contribuicdes da literatura para o estudo acerca das interacdes entre
Pensamento Cientifico, Critico e Criativo com 0 uso de testes psicométricos podemos refletir
que em sua maioria utilizam-se testes ja disponiveis, sendo um teste para cada construto. E
mesmo o estudo de Ruiz et al. (2014) mencionando o0s trés construtos, uma analise da
pesquisa permite observar que de fato o Pensamento Critico ndo é contemplado.
Consideramos ainda que o estudo de Piaw (2010) se assemelha a presente pesquisa por refletir
as interacOes entre os referidos construtos através de um unico instrumento original, ou seja,

proposto pela propria pesquisa.
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6. ABORDAGEM METODOLOGICA

O instrumento construido nesta pesquisa busca uma coeréncia interna entre 0s
construtos a serem medidos (Pensamento Cientifico, Critico e Criativo) e o0s itens
desenvolvidos desde a sua concepgédo. Para isso nos apoiamos no modelo de elaboracdo de
instrumentos sugerido por Pasquali (1998; 2010), sendo pautado em trés momentos: Fase

Tedrica, Fase Empirica e Fase Analitica. Os encaminhamentos metodoldgicos estdo

organizados de acordo com o que foi realizado em cada etapa, como esquematizado na Figura
5 e discutido na sequéncia do texto.

Tomando as contribui¢cbes de Pasquali (1996, 1998 e 2010) para a elaboracdo do
instrumento de avaliacdo aqui proposto, € importante salientar que este autor se situa no
campo investigativo da Psicometria, debrucando-se sobre o desafio de operacionalizar
construtos psicoldgicos em indicios comportamentais mensuraveis. Este movimento é pautado
no conceito de Trago Latente, que consiste em atributos que antecedem a observacdo
empirica. No entanto, o autor aponta uma dificuldade na representacdo desse conceito

evidenciada pela variedade de expressdes que sdo usadas, como:

[...] variavel hipotética, varidvel fonte, fator, construto, conceito, estrutura psiquica,
traco cognitivo, processo cognitivo, processo mental, estrutura mental, habilidade,
aptiddo, traco de personalidade, processo elementar de informagdo, componente
cognitivo, tendéncia, atitude e outros. (PASQUALI, 1996, p. 74).

Apesar de ser considerada pelo autor como uma fragilidade, para quem néo é da area
psicométrica os termos apresentados permitem assimilar o sentido do conceito por expressfes
outras que tenham maior familiaridade. Diante dos termos apresentados, é possivel sugerir
uma aproximacao entre o processo de operacionalizacdo de um construto psicoldgico em
tracos latentes com o conceito de competéncias e habilidades, no qual as competéncias
estariam para 0s construtos psicoldgicos assim como as habilidades estariam para 0s tracos
latentes.

Destacamos que esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CEP), da Universidade Federal de Sergipe (UFS), com
parecer consubstanciado de nimero 11521719.2.0000.5546 (Anexo A).

66



6.1. Fase Teodrica

A etapa aqui denominada de Fase Tedrica compreende 0s seguintes procedimentos:

estudo tedrico dos construtos; construcdo da Matriz de Referéncia; constru¢cdo do caso

sociocientifico; elaboracdo do instrumento; anélise dos juizes; analise semantica. (Figura 7).

Figura 7: Esquema da Fase tedrica baseado em Pasquali (2010).
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Instrumento Corrigido

Fonte: O autor.

6.1.1. Estudo tedrico dos construtos

Antes da elaboragdo do instrumento, partimos de um estudo tedrico para entender 0s

construtos pertencentes a competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, buscando
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compreendé-los enquanto campos de pesquisa e entender as dimensfes propostas para a
BNCC, as quais sugerem demarcacOes e intersec¢es, como mostrado na discussdo tedrica

desta pesquisa.

De acordo com a proposta de elaboracdo de instrumentos de medida de Pasquali
(1998, 2010), a conformacdo de uma base tedrica coerente para 0s construtos de interesse

torna possivel:

[...] uma definicéo dos tipos e caracteristicas dos comportamentos que irdo constituir
a representacdo empirica dos tracos latentes e, assim, facilitar a tarefa do
psicometrista em operacionaliz-los adequadamente (isto é, a construcao dos itens se
torna coerente e adequada) (PASQUALI, 1998, p. 167)

Em meio a esta etapa o autor destaca dois conceitos: definicdo constitutiva e
definicdo operacional. A definicdo constitutiva consiste em definir um construto a partir de
outros construtos, ou seja, conceber um construto através de conceitos préprios da teoria, sem
sair da dimensdo do abstrato. J& a definicdo operacional expressa a abrangéncia semantica do
construto em termos de operacdes concretas, saindo da esfera do abstrato em direcdo ao
empirico. (PASQUALLI, 2010).

Tais definiches sdo essenciais para a proposicdo da tarefa abordada em cada questdo
do instrumento de avaliacdo elaborado nesta pesquisa. Assim, fazendo um paralelo com a
competéncia da BNCC, podemos inferir indicios desses dois conceitos na medida em que a
dimensdo da criatividade, por exemplo, é apresentada em termos de cinco subdimensGes
(Exploracéo de ideias; Conexdes; Criacdo de Processos de investigacdo; Solucgdes; Execucao),
evidenciando uma esfera abstrata caracteristica da definicdo constitutiva. Entretanto, ao olhar
para os descritores de cada uma dessas subdimensdes, percebemos uma esfera de acgdes
concretas, caracteristicas da definicdo operacional. Com isso, 0s descritores das subdimensdes
da competéncia mostraram-se operacionalmente vidveis para a elaboracdo das questbes do

instrumento.
6.1.2. Pensando o Caso Sociocientifico

Tomamos as ancoragens tedricas discutidas aqui como referencial metodolégico, pois
permitiram a composi¢édo do instrumento de avaliacdo desenvolvido nesta pesquisa. De modo
que suas contribuicdes implicam, neste momento, muito mais sobre a formatacdo do

instrumento do que na relagdo com os construtos tedricos de Pensamento Cientifico, Critico e
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Criativo. Porém reconhece-se que tais possiveis relacdes podem ser posteriormente refletidas
e investigadas.

A temética selecionada para a construcdo do caso é a dos Biocombustiveis devido a
sua relevancia para o contexto atual brasileiro. Basta lembrar da greve dos caminhoneiros que
parou o pais em 2018 e a volatilidade dos precos dos combustiveis por conta da politica de
precos adotada pelo governo do Presidente Michel Temer. Posto isso, considerou-se abordar
implicacGes do aumento do teor dos biocombustiveis nas misturas comercializadas, sejam elas
de varias ordens, como cientifica, tecnolégica, econdmica, politica e social.

A construcdo do caso foi baseada no método de Estudo de Caso, que, de acordo com
Sé e Queiroz (2009), é derivado do método de aprendizado Baseado em Problemas, Problem
based Learning (PBL) e foi instituido no Brasil a partir dos estudos do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Quimica (GPEQSC), da Universidade de Sao Paulo. Grupo do qual as
pesquisadoras, Luciana Sa e Salete Queiroz, fazem parte. Segundo as autoras, 0 método de
Estudos de Casos utiliza narrativas cujo enredo é composto por dilemas vivenciados por
pessoas que precisam tomar decisdes, sendo a familiaridade com o contexto dos casos e a
empatia com 0s personagens fatores impulsionadores da busca por escolhas e tomada de
decisdo.

E importante que ndo se confunda o método de Estudo de Caso com a metodologia de
pesquisa de Estudo de Caso, pois esta encontra-se no ambito de uma organizagdo e
entendimento de estratégias metodoldgicas a serem adotadas pelo pesquisador para o estudo

de um objeto, enquanto aquele relaciona-se ao ambito do ensino.

O delineamento do caso aqui desenvolvido inspira-se no que as autoras denominam
de Caso de Carater Sociocientifico, o qual, para além das caracteristicas ja mencionadas,
abrange em seus contextos questdes sociais, ambientais, econdmicas e éticas, evocando no
aluno a capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real e com argumentos
consistentes (SA: QUEIROZ, 2009). Tais caracteristicas dos casos se mostram
potencialmente promissoras na melhoria do engajamento de estudantes na leitura dos textos

em instrumentos de avaliag&o.

A semelhanca das caracteristicas descritas para um Caso de Carater Sociocientifico
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com o conceito de Questdes Sociocientificas (QSC)’ ndo é mera coincidéncia. As proprias
autoras indicam em um outro estudo (S&; Queiroz, 2018), que 0 método de Estudo de Casos,
juntamente com o role-play, estd entre as estratégias comumente utilizadas em propostas
baseadas em QSC.

Na Figura 8 destacamos elementos que caracterizam a elaboracdo de um “bom caso”,
sugeridos por Herreid (1998) e também considerados nos estudos de Sa e Queiroz (2009), Sa
(2010) e Pazinato e Braibante (2014), os quais inspiraram a construgdo do caso “Queimada da
cana”, desenvolvido nesta pesquisa para apresentar a problematica a ser desenvolvida nas
questdes do instrumento de avaliacdo aqui proposto. Portanto, ressaltamos que é realizada
uma transposicdo do contexto didatico-pedagdgico de investigacdo, proposto pelo referencial
tedrico supracitado para a resolucdo dos casos, para o contexto da avaliacdo em larga escala,
onde os itens cumprem o papel dos desdobramentos argumentativos que se encaminhariam

num contexto investigativo de debates em sala de aula.

Figura 8: Elementos para elaboracdo de um bom caso (HERREID, 1998).

TEM UTILIDADE
PEDAGOGICA
PROVOCA UM CONFLITO

FORCA UMA DECISAO
TEM GENERALIZACOES

NARRA UMA HISTORIA

DESPERTA INTERESSE PELA

QUESTAO

E ATUAL

PRODUZ EMPATIA COM OS
PERSONAGENS
INCLUI DIALOGOS
E RELEVANTE AO LEITOR

Fonte: O autor (2020)

7 Santos e Mortimer (2009, p. 192) concebem QSC como “questdes ambientais, politicas, econdmicas,
éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia” direcionadas para a formacdo da cidadania,

considerando o desenvolvimento de atitudes e valores em uma perspectiva mais humanistica.
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6.1.3. Pensando a Matriz de Referéncia

A construcdo de uma Matriz de referéncia € uma etapa indispensavel para a elaboracao
de instrumentos de avaliacdo em larga escala. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), as matrizes sdo usadas no contexto das
avaliacbes em larga escala para apontar o acompanhamento de habilidades esperadas para
cada fase da escolarizacdo, como também guiam a construcio de itens e provas®. Souza et al.
(2017), complementam afirmando que as matrizes sdo compostas por um arranjo de
descritores que apontam 0s objetivos de cada item no instrumento avaliativo. A figura 9

apresenta um recorte da Matriz de Referéncia do ENEM?® para a area de Ciéncias da Natureza.

Figura 9: Recorte da Matriz de Referéncia do ENEM.

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cées humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producéo e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenémenos ondulatérios ou
oscilatorios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solugéo de problemas de comunicagao, transporte, saude ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

H3 — Confrontar interpretagdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,
ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervengcdo no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservagdo, recuperagdo ou utilizagdo sustentavel da
biodiversidade.

Fonte: INEP.
Uma Matriz de Referéncia, para a psicometria, se assemelha ao que Pasquali (2010)

chama de tabela de especificacdo. Nesta tabela o autor defende que sejam relacionados os
contelldos com 0s processos cognitivos a serem avaliados, indicando a importancia dessa
etapa que deve anteceder a elaboracédo dos itens do instrumento.

Para a construcdo da matriz de referéncia desta pesquisa foram considerados a
competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e criativo, suas dimensdes, subdimensdes e

descritores e o caso elaborado. Além disso, foram elaboradas habilidades esperadas propostas

8 Consultado no site do INEP. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/matriz-de-referencia>. Acesso em 21 de
agosto de 2019.

® Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>. Acesso em 21 de agosto
de 2019.
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para cada questdo ou conjunto de questBes, as quais demonstram como a operacionalizacao
dos construtos se expressam nas questdes formuladas ja em termos contextuais do caso, em
outras palavras funcionam como o objetivo da questéo.

Destacamos que a Matriz de Referéncia aqui produzida, inspira-se nas consideragdes
mencionadas até entdo, porém ndo apresenta um espaco destinado a contetdo cientifico. Tal
adequacdo se deve ao posicionamento aqui adotado para o instrumento enquanto a
mensuracdo da competéncia em dominio geral das ciéncias, dando énfase & problematica
sociocientifica utilizada, seus desdobramentos e as habilidades cognitivas consideradas para a
tomada de decisdes frente a tais questdes. Logo, as relacdes que se estabelecem na matriz séo
entre o tema geral (Biocombustiveis), as dimensdes e subdimensdes da competéncia, seus

respectivos descritores e as habilidades esperadas que representam a mensuracgao desse traco.
6.1.4. Pensando o Desenho do Instrumento

Como mencionado anteriormente, foi elaborado um caso que apresenta a problematica
inicial considerada pelo instrumento. O caso desencadeia a trama contextual das questdes,
assumindo a fungé@o de sensibilizar os alunos para resolu¢do do caso. Foram elaboradas 38
questBes, as quais suscitam o posicionamento dos estudantes através do modelo de escala de
Likert, no qual foram dispostos cinco pontos (Concordo, Concordo Parcialmente, Neutro,
Discordo Parcialmente e Discordo) para cada questao.

Numa escala de Likert:

As afirmacfes sdo respondidas numa escala de 3 ou mais pontos, isto é, o sujeito
tem que dizer se concorda, esta em ddvida ou discorda com o que a frase afirma
sobre o objeto psicolégico. O nimero de pontos na escala de resposta varia de 3 a
mais de 10, sendo as mais utilizadas as escalas de 5 e 7 pontos.” (Pasquali, 1996, p.
123)

Para a construcdo das questBes foram considerados artigos, noticias em sites da
internet e documentos de planejamento ambiental. Os argumentos eram compostos em
consonancia com as habilidades esperadas para cada questdo. Vejamos o exemplo da questdo
28. A habilidade esperada para essa questdo € a de “H2 - Relacionar a importancia da
pesquisa cientifica com decises do meio politico e possiveis implicagbes para 0 meio
ambiente.”. Enquanto a questéo ficou da seguinte forma: 28) A desvalorizagdo dos centros de
pesquisa cientifica e a liberacdo recorde de agrotoxicos, adotada pelo atual governo, afasta

perspectivas sustentaveis para a expansdo da industria canavieira.
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Pasquali (1998) salienta que, em caso de escalas de preferéncia, deve-se elaborar itens
que representem posicionamentos tanto favoraveis como desfavoraveis, para evitar erros de
estereotipar a resposta a ser marcada a esquerda ou a direita. Visto isso, buscou-se equilibrar
essas tendéncias no instrumento para que os alunos ndo percebam nenhum padrédo de

marcacao, ou seja, foram mescladas questdes com diferentes posicionamentos esperados.
6.1.5. Analise dos Juizes

A andlise dos juizes, segundo Pasquali (1998), completa os procedimentos teoricos
necessarios para a construgdo do instrumento de medida, sendo as contribui¢fes desta analise
determinantes para a elaboracdo do instrumento piloto, o qual constitui a representacdo
comportamental dos construtos e a hipdtese a ser testada empiricamente (validacdo do
instrumento).

Foram selecionados 6 juizes, entre eles professores doutores e mestres pesquisadores
na area de Ensino de Ciéncias, para os quais foram encaminhados, por e-mail, um instrumento
para validacdo de conteddo da Matriz e do Instrumento de Avaliacdo intitulado “Teste de
Pensamento Cientifico, Critico e Criativo”. O instrumento de validagdo continha uma breve
explanagdo sobre o contexto de estudo, algumas questes para caracterizacdo dos juizes, a
Matriz de referéncia e os critérios a serem avaliados na validacdo. Tais critérios do
instrumento foram os seguintes:

e Clareza do texto das questdes;
e Correlacdo das questbes com as respectivas habilidades esperadas;
e Correlacdo das questes com a respectiva subdimensdo da competéncia de

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo;

e Coeréncia das reflexdes trazidas nas questdes com a tematica do caso;
e Pertinéncia e coeréncia das imagens utilizadas no instrumento;

As contribuicbes dos juizes foram organizadas em quadros para cada critério
estabelecido no instrumento de validacdo com o intuito de facilitar a analise das sugestdes,
considerando possiveis similaridades. Foram ressaltadas as caracteristicas em comum
indicadas, assim como as sugestdes de alteracdo foram acatadas ou refutadas, com as devidas
justificativas, de acordo com o que julgamos adequado para a melhoria do instrumento e da

matriz.
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6.1.6. Analise Semantica das Questdes

Pasquali (1998) sugere que esta etapa seja realizada com uma amostra pequena (3 ou 4
pessoas) fazendo sucessivas repeticbes a medida que se fizerem necessérias. Caso um item
precise sofrer por mais de 5 reformulagGes, 0 mesmo pode ser descartado. O autor tambem
salienta que essa validacdo deve ser iniciada com o extrato mais baixo da populagdo-meta, ou
seja, no caso desta pesquisa, que abarca alunos de 1° e 3° ano do Ensino Médio, recomenda-se
que inicie esse processo com 0s alunos da primeira série, pois se estes demonstrarem
entendimento satisfatorio sobre as questdes, projeta-se que os alunos do 3° ano também assim
fardo. Porém, para que as questdes também néo figuem subestimadas em termos semanticos,
deve ser realizada uma validacdo com alunos do extrato mais alto da populacdo-meta, neste
caso os alunos da terceira série.

Tentando atender tais recomendacdes, foi selecionada uma amostra de 10 estudantes
do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual da Bahia. Essa amostra constitui-
se semelhante a amostra principal desta pesquisa, e sua utilizacdo se deve ao fato de ndo
utilizarmos os mesmos participantes em diferentes fases da pesquisa, ou seja, para que
nenhum aluno seja submetido ao instrumento mais de uma vez afim de ndo comprometer o0s
dados.

Devido a pertinéncia considerada do olhar dos participantes do extrato inferior da
amostra, foi realizada outra validacdo semantica com alunos do 1° ano do Ensino Médio de
uma escola da rede estadual de Sergipe. Porém, embora tenham sido orientados a tecer
comentarios sobre o instrumento, nenhum estudante apresentou sugestdes, respondendo
apenas as questdes do instrumento.

Os dados da validagdo semantica foram organizados e discutidos de forma similar ao
que foi realizado na validacdo com os juizes, sendo que para os estudantes foi submetido

apenas o instrumento de avaliagéo.
6.2. A Fase Empirica e os Participantes da Pesquisa

A fase empirica compreende o “Teste Piloto”, o qual consiste em administrar o
instrumento em uma parte significativa da amostra principal para que sejam possiveis 0s
primeiros encaminhamentos analiticos. Esta aplicacdo foi feita com 137 alunos da 3° ano do

Ensino Médio de uma escola estadual de Aracaju-SE, utilizando uma quarta versdo do
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instrumento, corrigida apés o exame de qualificacdo desta pesquisa. Nesta versdo foram
inseridos outros dois pontos na escala que indicam posicionamentos intermediarios (Concordo
Parcialmente e Discordo Parcialmente), deixando a escala agora com 5 pontos. Essa alteracéo
foi uma sugestdo da banca para que os dados a serem coletados apresentassem melhores
resultados em uma analise fatorial.

Os participantes desta pesquisa constituintes da amostra principal, também chamada
de populacdo-meta (PASQUALI, 2010), foram estudantes de uma escola da rede publica
estadual (Aracaju-SE) e uma escola publica da rede federal (Sdo Cristdvdo-SE) da 1% e 32 anos
do Ensino Médio. O nimero de alunos respondentes na adiministracdo final do instrumento
foi de 307.

6.3. Fase Analitica

A Fase Analitica compreende os processos de validacdo realizados com os dados
empiricos da pesquisa, ou seja, os dados do Teste Piloto e das demais administracdes do

instrumento, conforme o esquema da Figura 10 a seguir:

Figura 10: Esquema das Fase Analitica baseado em Pasquali (2010).

/' Constituigdo de uma base de
dados

Andlise estatistica dos
dados coletados no
<:: Teste Piloto (software

SPSS)

Instrumento Corrigido (Versdo
Final)

Elaborac¢io do caderno de
questdes padronizado

Fase Analitica

Analise estatistica dos

‘ <::| dados coletados na

administrag¢do final
(software SPSS)

\ Instrumento Validado

Fonte: O autor.

75



De acordo com Pasquali (2010) importa, nesta etapa, analisar a validade e a precisdo
do instrumento. Dentro do critério da validade é comum verificar a dimensionalidade da
escala através da Analise Fatorial. J& para o critério de precisdo, o autor indica que costuma-se
realisar a analise de consisténcia interna dos itens através do célculo do coeficiente alfa de
Cronbach. Segundo Hair e colaboradores (2005), o valor de alfa varia de 0 a 1, sendo 1 o
valor maximo de consisténcia interna. Um valor do coeficiente Alfa de Cronbach superior a
0,6 indica uma confiabilidade considerada satisfatoria para estudos de natureza exploratoria.

E indicado que os itens do instrumento que apresentarem baixos valores de Alfa de
Cronbach sejam excluidos. Essa exclusdo implica no aumento da confiabilidade da escala
como um todo. Caso o pesquisador julgue que o acréscimo de confiabilidade da escala seja
insignificante, o item pode ser mantido a depender da sua importancia terorica para a
conformacao do instrumento (PINTO, 2012).

A técnica analitica usada para verificar a validade do instrumento neste estudo foi a
Anélise Fatorial Exploratéria (AFE), a qual, segundo Brown (2006), é definida como um
conjunto de técnicas multivariadas que busca determinar o nimero apropriado de fatores e
apontar quais variaveis medidas representam indicadores satisfatorios dos fatores latentes, por
meio das cargas fatoriais.

Segundo Pasquali (2010), mesmo que teoricamente o0 instrumento tenha sido
estruturado para medir determinado nimero de fatores, estes sdo considerados uma hipétese
que sera verificada com a analise dos dados empiricos através dessa técnica estatistica. Em
outras palavras, a Analise Fatorial indica o nimero de fatores (dimensbes) que de fato o
instrumento esta medindo.

No caso desta pesquisa 0s construtos a serem medidos correspondem as dimensdes da
competéncia: Criatividade e Pensamento Cientifico e Critico. Vale ressaltar que Pensamento
Cientifico e Pensamento Critico compdem um Unico sentido para a dimensdo indicada no
documento de apoio a BNCC, visto que todas as subdimensdes e as caracteristicas indicadas
nos descritores dessa dimenséo se referem a uma ideia de um pensamento que é a0 mesmo

tempo Cientifico e Critico. Portanto, este estudo considera dois fatores tedricos a serem
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medidos, embora tais subdimensdes da competéncia representem que estes fatores sdo, em sua
esséncia, multidimensionais, 0 que sugere o apontamento de mais fatores na analise.°
Segundo Nakano e Primi (2012), as analises fatoriais buscam descobrir variaveis
subjacentes (latentes) através da manifestagdo de agrupamentos de informagfes em diferentes
indicadores. Dessa forma é possivel perceber se a analise estatistica indica as distin¢des de
varidveis previstas na concepcao do instrumento ou se outras correlagdes surgem da analise.
Para que uma AFE seja conduzida de forma adequada e que garanta as conclusdes
sobre a validade do instrumento, o pesquisador precisa tomar uma série de decisfes diante de
parametros que sao calculados nesta analise. A literatura indica que este percuso andlitico seja
iniciado verificando se a base de dados é compativel com uma anélise fatorial, sendo essa
caracteristica aferida a partir dos testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de
Esfericidade de Bartlett (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010; DAMASIO, 2012).
O Teste de KMO indica a proporc¢éo da variancia dos itens passivel de ser explicada por uma
variavel latente, sendo expresso em valor que vai de 0 a 1, com limite minimo de 0,6 aceito
como um resultado razoavel (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). Ja o teste de
esfericidade de Bartlett india a significancia de todas as correlagbes em uma matriz de dados,
sendo a matriz considerada favoravel para niveis de significancia p<0,05 (HAIR et. al., 2005).
A proxima deciséo a ser tomada diz respeito a extracdo de fatores. Segundo Figueiredo
Filho e Silva Junior (2010), a extracdo busca determinar o nimero de fatores que representa o
padrdo de correlacdo entre as varidveis de forma mais satisfatoria, sendo que o esperado é um
nimero minimo de fatores que aumente a quantidade da variancia total explicada. Para isso,
utilizamos neste estudo o critério de Kaiser, o qual sugere que sejam considerados os fatores
com autovalores > 1, visto que fatores com autovalores < 1 representam um total de variancia
explicada menor do que uma Unica variavel (item). Um dos métodos de extracdo de fatores

mais utilizados, e, portanto, adotado nesta pesquisa, ¢ o de Componentes (DAMASIO, 2012).

10 Vale ressaltar que os termos “dimensdes” e “subdimensdes”, utilizados desde a discussdo tedrica desta
pesquisa, fazem parte da linguagem usada para apresentar a competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo no documento “Dimens@es e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da BNCC”, e, portanto, ndo
representam resultados de andlise estatistica, tendo em vista que a ideia de dimensionalidade faz parte do

universo semantico de estudos estatisticos.
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Uma analise complementar para a extracdo de fatores é o teste Scree Plot, o qual
consiste na observacdo do grafico de autovalores (eixo Y) por numero de fatores (eixo X)
(DAMASIO, 2012). O nimero de fatores é determinado pela mudanca na inclinagio da curva,
sendo que o ponto no qual o grafico comega a ficar horizontal é o indicativo do nimero
méaximo de fatores (HAIR et. al., 2005).

Extraidos os fatores, parte-se para a analise das comunalidades, que representam a
covariancia de cada item com todos os fatores, ou seja, 0 quanto cada item esta relacionado
com os fatores (Pasquali, 2010). O valor geralmente considerado como minimo aceitavel é
0,5, sendo que itens que apresentem comunalidades inferiores devem ser excluidos e a analise
fatorial deve ser refeita sem estes itens (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010).

O préximo olhar é para as cargas fatoriais que, de acordo com Pasquali (2010),
apontam o parentesco de cada item com cada fator, sendo que esse pardmetro é expresso em
valores que véo de -1,00 a +1,00. Quanto mais proximo de 1,00 (seja positivo ou negativo),
mais o item €é representativo de determinado fator. Por exemplo, uma carga fatorial de 0,3
indica uma covariancia item-fator de 10% (0,32 = 0,09). O autor indica ainda que este valor de
carga fatorial (0,3) geralmente é apontado como uma carga minima necessaria para que o item
seja considerado um representante Gtil do fator, ou seja, valores menores que este é um
indicativo para exclusdo do item. Carga essa que é apontada também por Hair e colaboradores
(2005) para amostras a partir de 350 participantes.

O Quadro 6 a seguir resume 0s principais parametros adotados que guiaram as

decisbes tomadas nesta pesquisa durante para a realizacdo da AFE.

Quadro 6: Resumo dos parametros adotados para a AFE.

Teste de KMO >0,6
Teste de Bartlett p<0,05
Extragdo de fatores Autovalor > 1
Comunalidade >0,5
Cargas fatoriais >0,3

Fonte: O autor.
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Vale ressaltar que, como ndo houve alteragdes na versdo do instrumento
administrada no teste piloto, os dados foram incorporados no banco de dados da
administragdo final para que aumentasse o valor de N, o qual passou de 256 para 370 (nimero
de respondentes validos, ou seja, que marcaram todos os itens).
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1. A Matriz de Referéncia proposta

Para a elaboracdo da Matriz foi considerado a estrutura da competéncia de Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo expressa em suas dimensoes, das quais foram selecionadas trés
subdimensdes para cada uma das dimens@es. Com relacéo a dimensédo da Criatividade, foram
selecionadas as subdimens@es de “Conexdes”, “Exploragao de ideias” e “Execu¢ao”. Ja para a
dimensdo de Pensamento Cientifico e Critico foram selecionadas as seguintes subdimensdes:
“Desenvolvimento de hipoOteses”, “Logica e raciocinio” e “Sintese”. Para a escolha das
subdimensdes indicadas julgamos o seu potencial para serem expressas em questdes objetivas.

No Quadro 7 é apresentada a primeira versao da matriz, para a qual foram propostas
23 habilidades que relacionam os descritores das subdimensdes, aqui tomados como definicédo
operacional dos construtos, e as questbes desenvolvidas para o instrumento a partir do
contexto trazido pelo caso, sendo que cada habilidade comporta uma ou mais questdes, como
indicado na matriz. Os demais componentes da matriz (dimensdes, subdimensdes, descritores)
foram retirados do documento “Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da
BNCC”.

No caso da matriz elaborada nesta pesquisa ndao foram definidos contetdos
conceituais para serem indicados na matriz. Esse posicionamento demarca a énfase dada nesta
pesquisa a situacdao problema e seus desdobramentos em implicacGes reais da atualidade do
pais. Mesmo sendo possivel identificar conceitos cientificos que permeiam argumentos
utilizados em alguns itens, o foco é dado ao desenvolvimento das habilidades esperadas.

Buscou-se um equilibrio na distribuicdo das questdes em relacdo as habilidades
propostas, embora reconhegcamos que a habilidade H1 apresentou relagdo com um elevado

numero de questdes em detrimento das demais habilidades.
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Queimada da cana

Biocombustiveis

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo

Quadro 7: Matriz de Referéncia Versao 1.

H1 - Perceber como o aumento do teor dos biocombustiveis nas misturas | 5; 12; 13;
comercializadas implicam nos cultivos que originam tais combustiveis | 14; 15; 16;
Conexao entre ideias (questdes ambientais e econdmicas de viabilidade de cultivo), e a | 17; 18
especificas e amplas, | participacdo da agricultura familiar nesse processo;
Conexdes prévias e novas, a partir | H2 - Relacionar a importancia da pesquisa cientifica com decisdes do | 28
de diferentes caminhos. | meio politico e possiveis implicacdes para 0 meio ambiente.
H3 - Perceber implicagbes de fatores econdmicos na politica de | 35
preservacéo do meio ambiente praticada por empresas do setor agricola.
H4 - Testar a ideia da combinacdo de diferentes culturas agricolas na | 25;
N area de plantio como forma de aumento da produtividade.
Testagem, combinacéo, bi ideia d : q vid Versidad -
- i modificacio e geracio H5 - Com inar a ideia de p_rOJetos esenvolvidos por universidades com 23;
Criatividade | Exploracéo de L A o0 reconhecimento da capacidade produtiva de pequenos produtores, em
AN de ideias para atingir , o
ideias objetivos e resolver seu ndcleo familiar.
problemas H6 - Testar a ideia de aproveitamento de profissionais da area agricola | 36; 37
‘ formados no pais para atender a demanda de assisténcia aos pequenos
produtores.
Experimentacio de H7 - Avaliar a impacto de diversos fatores, riscos e/ou incertezas | 8;9; 24
o %es o avaI(i;a %0 de (econdmico, ambiental, seguranca do trabalhador) em torno da pratica da
risF():%s e incertezgs ara QUM G GEE
£ . eriezas p H8 - Ponderar os riscos envolvidos no uso inadequado e abusivo de | 38
XeCcucao; colocar ideias em - . A P .
rética agrotoxicos com a importancia desses produtos para a dindmica mundial
P ' de producéo de alimentos.
Formulacéo de H9 - Sustentar o raciocinio desfavoravel as queimadas relacionando | 6
. hipdteses. Explicacdo | fatores que contribuem para a fertilidade do solo.
Desenvolvimen - — :
L da relacdo entre H10 - Fundamentar um raciocinio sobre a perda de biomassa na | 19
to de hipdteses A x .
variaveis. Sustentacdo | queimada da cana.
Pensamento de raciocinio com H11 - Sustentar um raciocinio sobre a viabilidade do cultivo de batata- | 21
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Cientifico
e Critico

intuicdo, observacéo,

doce para a producdo de etanol.

modelo ou teoria. H12 - Perceber a relagdo entre varidveis que implicam no | 26; 29; 30;
aumento/diminuicdo do consumo de agrotéxicos e em danos a fauna. 31
H13 - Explicar um posicionamento sobre as queimadas com base em | 2; 3; 4
conhecimentos sobre combustéo e gases poluentes.
H14 - Analisar a influéncia das queimadas na producdo de nutrientes | 7
Uso de raciocinio naturais do solo e a necessidade de nutrientes industriais.
indutivo e dedutivo H15 - Explicar o raciocinio desfavoravel as queimadas considerando os | 11
- para analisar e explicar | danos & fauna e a flora.
Logicae ~ - = y : p
- recursos, sglugoese H16 - Explicar uma conclusédo desfavoravel & producéo de etanol da | 20
conclusdes de batata-doce.
processos de H17 - Analisar a solucdo apontada para o controle de pragas | 32
investigacao. considerando procedimentos técnicos previstos.
H18 - Explicar uma conclusdo sobre o uso de agrotdxicos convencionais | 33
considerando o tempo de acdo do produto ou método utilizado para o
controle de pragas.
H19 - Agrupar informagdes sobre os produtos da combustéo e o carater | 1
renovavel da fonte energética para produzir uma conclusdo sobre 0 uso
do biocombustivel.
H20 - Comparar danos a fauna e a flora provocados pelas queimadas | 10
Comparacdo, com danos oriundos do maquindrio de colheita para produzir um
agrupamento e sintese | posicionamento sobre 0 biocombustivel.
de informagdes de H21 - Confrontar a informacdo de acessibilidade do conhecimento de | 22
diferentes fontes para | plantio com possiveis dificuldades de acesso ao tubérculo melhorado
Sintese produzir conclusées geneticamente para produzir uma conclusdo sobre seu uso.
solidas e evitar erros de | H22 - Agrupar a importancia dos métodos alternativos de controle de | 27
I6gica. pragas com a falta de assisténcia técnica no campo para produzir a
conclusdo sore a preferéncia pelos agrotoxicos convencionais.
H23 - Agrupar dados sobre o registro e a movimentagdo econémica de | 34

produtos de baixa toxicidade para produzir uma conclusdo sobre o
posicionamento sustentavel do setor do agronegécio.

Fonte: O autor.
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7.2. O Caso Sociocientifico e as questbes do instrumento

O caso “Queimada da cana” é baseado em um fato, no qual um filhote de veado foi
encontrado em um canavial, & beira de uma rodovia, diante do corpo da mé&e morta na queima.
Tal situacdo foi utilizada para gerar sensibilizacdo dos alunos ao tema e engajéa-los na leitura
encaminhando-se para a controvérsia utilizada: como defender o etanol proveniente da cana-
de-acucar como um combustivel limpo se sua producdo causa impactos como esse ao
ambiente?

Tal controvérsia finaliza o caso, porém preferimos pensar que o caso em si é apenas
um motor impulsionador de outras implicacdes que se desencadeiam a partir desta, sendo tdo
importantes quanto. E dessa forma, os itens do instrumento introduzem também outros
elementos para ampliar e enriquecer o debate, oferecendo aos alunos dados, explicacOes e
alternativas cientificas, consideracdes econdmicas, implicacBes sociais e ambientais que
cercam a tematica.

Inspirando-se em Sa (2010), a Figura 11 apresenta o caso construido para o
instrumento com alguns elementos sugeridos por Herreid (1998) como indicadores de um

bom caso.

Figura 11: Caso elaborado para o instrumento.

NARRA UMA

HISTORIA CASO _ Queimada da

Dona Anténia, comerciante da cidade de Penedo-AL. passava pela
regiao de Dmna Paslora SE quando avistou um filhotinho de
1a sido queimado.

diante do corpo da sua mae morta. Comovida com aquela situagao.
dona Anténia parou o carro no acostamento da rodovia e resgatou
o animal levando-o consigo para sua casa. Ao chegar em casa seu
neto. Pedro. de 15 anos. que estava fazendo um trabalho de quimica
Jjuntamente com seu colega de turma. Felipe. a ajudou a cuidar do
filhote e depois que o alimentaram comunicaram ao Orgao
ambiental para que fosse feita a entrega voluntaria do animal.
PRODUZ Pedro e Felipe estavam defendendo no trabalho o uso de
EMPATIA COM biocombustiveis em relagdo aos combustiveis fosseis. Mas diante da situagao com o animal. Pedro pergtulmul
0s a Felipe:
PERSONAGENS

RELEVANT

EAO
LEITOR

sobreviver-0-gueimodg-em-congviol

- Felipe, nés estamos aqui defendendo a producdo de etanol como um combustivel altemativo que polui

menos. ¢ agora minha avé chega com esse filhote salvo da queima de um canavial. Sera que o etanol é
realmente um combustivel limpo? INCLUI
DIALOGOS
- Pedro. agora vocé me deixou confuso. pois vimos como a queima do etanol polui menos que a de

combustiveis como a gasolina. Entdo_que idei.

PROVOCA UM

CONFLITO
Ajude Pedro e Felipe a decidirem se permanecerio a favor ou contra o uso do etanol, proveniente da

cana-de-acucar, como biocombustivel. Para isso, marque um “X"” em uma das colunas indicando C
(concordo), N (neutro) ou D (discordo) para cada um dos itens a seguir:

FORCA UMA DECISAO \\‘ E CURTO

Fonte: O autor (2020)

83



Os indicadores demonstrados na imagem demarcam um alinhamento com a proposta
de Herreid (1998), embora o caso ndo tenha sido pensado necessariamente para abranger
todos os indicadores. Uma caracteristica marcante nas sugestdes de Sa e Queiroz (2009) é de
que o caso deve ser curto. Desse modo, considerando as producdes das autoras, 0 caso
apresentado poderia até se estender mais, trazendo dados e enriquecendo outros elementos.
Porém, diferente da alternativa pedagogica adotada pelas autoras para o uso dos casos (como
atividade investigativa), nessa pesquisa o0 caso é usado em um instrumento de avaliacéo, logo,
essa caracteristica se faz ainda mais necessaria devido a dificuldade comumente atribuida a
instrumentos avaliativos que apresentam textos extensos.

O caminho da racionalidade técnico-cientifica que tomava o trabalho realizado pelos
personagens foi surpreendido pela situacdo exposta no caso, que, apoiada no apelo emocional
da figura da avé que resgata aquele filhote agora 6rfdo, desperta outras consideracdes a serem
feitas no debate até entdo unidirecional. Tal dilema e a forma como ele € apresentado evoca as
caracteristicas de “Empatia com 0s personagens” e a ideia de que ‘“Provoca um conflito”,
fatores que concedem forma a controvérsia sociocientifica. Apesar do elemento empatia ser
normalmente destacado no texto do comando, onde percebe-se uma referéncia direta ao leitor,
(SA, 2010; PAZINATO; BRAIBANTE, 2014), nesta pesquisa destacamos o proprio enredo
escolhido também como propulsor de empatia nos leitores.

Como mencionado nos aportes metodoldgicos, as questdes vdo aos poucos inserindo
novos elementos para essa reflexdo sociocientifica, lembrando os movimentos epistémicos
realizados por um professor em uma situacdo de debate investigativo para suscitar a
argumentacdo (Silva, 2015). Porém, em um instrumento com questdes fechadas, a escolha do
modelo de escala de Likert demarca também uma tomada de deciséo (Concordar, Discordar

ou Ser Neutro) diante dos argumentos propostos.

As imagens utilizadas contribuem intencionalmente para a configuracdo de novos
focos de discussdo, dentro da tematica central sobre as implicagdes das queimadas da cana
para 0s biocombustiveis, 0 que leva a um agrupamento das questfes por similaridade dos
contextos de discussdao, como visto no recorte apresentado na Figura 12. O recorte

selecionado mostra questdes com diferentes argumentos sobre as possibilidades de colheita da
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cana (crua ou queimada) e as imagens contribuem ilustrando elementos presentes nesses

argumentos. O instrumento completo pode ser visto no Apéndice D (Verséo 1).

Figura 12: Relacdo das imagens com o agrupamento das questfes do instrumento.

Figura 02a: Cana queimada. Figura 02b: Cana crua.

| Disponivel em: https://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/arquivos/artigos/27-01_gc_cana.pdf

QUESTOES C N D
6) A colheita da cana crua (sem queima) é mais vantajosa. pois contribui para a
manutencido da umidade do solo ¢ a palhada acumulada no terreno protege o solo
da erosdo. preservando a fertilidade.

7) A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria organica
superficial do solo. Isso diminui os processos de oxidagdo e transformacio dos
nutrientes naturais, pela reducdo da vida microbiana. Porém. uma adubac¢io quimica
complementar compensa essa perda.

8) A queima torna a colheita mais facil e barata. bem como protege os trabalhadores
de ataques de animais peconhentos. que se proliferam na lavoura quando nao recebe
esse processo. Esses fatores sdo suficientes para garantir a continuidade das
queimadas.

9) Para realizar uma queima de cana-de-aguicar. ndo € necessaria nenhuma analise
com detalhes das condigdes do terreno. topografia. umidade do ar. temperatura.
direcdo ¢ intensidade do vento, dentre outros fatores. pois trata-se de um processo
simples e permitido por lei.

10) A queima de canaviais ndo causa grandes problemas a fauna e a flora, havendo
apenas registros de pequenos animais mortos. fato que poderia acontecer com a
prépria passagem do maquinario de colheita. Por isso. o etanol da cana pode ser
considerado um combustivel limpo.

11) Muitos animais abrigam-se nos canaviais por ndo encontrar mais as matas
nativas que foram destruidas para o préprio cultivo da cana. ¢ ali buscam sobreviver
¢ procriar sua espéeie. Por isso. a queimada afeta este nicho ecoldgico que esta
tentando se reestabelecer dentro do canavial.

Fonte: O autor.

Sobre a distribuicdo das questfes nas dimensdes da competéncia, ressaltamos que o
critério adotado foi o da presenca de contexto cientifico. As questdes cujos argumentos Sao
compostos por conceitos cientificos foram alocadas na dimensdo de Pensamento Cientifico e
Critico. Ja quando a discussao das questdes foi pensada na esfera social, politico econdmico
e/ou tecnoldgico (sem envolver conceitos cientificos) foram alocadas na dimensdo de
Criatividade. Tal posicionamento contraria as contribuicGes do campo teérico do Pensamento
Cientifico, o qual advoga sobre a capacidade de transferéncia de habilidades para outros
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dominios, mas sem tal posicionamento ficaria muito dificil diferenciar as questdes entre essas

dimensoes.
7.3. Validando a matriz e as questdes: o dialogo com os juizes

Discutiremos a seguir as consideragfes que se mostraram mais pertinentes para a
construcdo de conhecimentos sobre o instrumento. Para garantir maior fluidez ao texto, as
questdes, habilidades e juizes receberam a seguinte codificacdo: Questdo 1 (Q1), habilidade 1
(H1) juiz 1 (J1), e assim sucessivamente. A discussdo foi organizada em fungéo dos critérios
estabelecidos para os juizes na Validacao de Contetdo.

e Quanto a Clareza do texto das questdes:

Quadro 8: Contribuicdes dos juizes sobre a clareza das questdes.

J1 “Considero que a escrita das questoes estd clara e proporciona entendimento.”

J2 Esta adequado, apenas, com algumas observacgdes que cologuei no arquivo em pdf logo que fui
fazendo a leitura das questdes.

Uma sugestéo sobre a garantia da clareza seria rever a quantidade de questdes a serem aplicadas.
Pois mesmo com somente um enunciado tivemos 38 questGes. A ndo ser que estas sejam
selecionadas a partir da validagé&o.

Lembrando que a insercdo das figuras e ap6s estas as questdes mudarem de sobremaneira a
direcdo do dialogo, isso poderia indicar nas entrelinhas que as figuras estariam representando um
novo enunciado, pertencente a problemética central.

Desse modo, teriamos um total de 5 enunciados. O que tornou o questionario mais longo ainda.
Pois embora tenha uma tematica central o raciocinio vai mudando apds cada figura....Isso foi a
minha impressao.

Pois a quantidade de questdes pode comprometer indiretamente a clareza. Sendo que o aumento de
informacdes pode ao final deixar questdes claras em néo téo claras.

J3 As questbes sdo bem claras e objetivas, vejo sentido em todas. Contudo, acredito ser pertinente
seguir o mesmo padrdo com relagdo as siglas, como na 1° questédo onde foi apresentado o simbolo
do composto e seu nome (A4gua, H20) ja que alguns alunos podem ndo reconhecer alguns
compostos, como na 2°, 3° e 4° questao onde s6 aparece o simbolo dos compostos.

Ja “Ao meu ver, tanto o texto introdutério, quanto as questdes estdo bem elaboradas, visto que
apresenta uma linguagem acessivel ao publico-alvo (alunos do ensino médio), no qual o
pesquisador teve a preocupacdo de esclarecer alguns conceitos entre parénteses, e também a
presenca das ilustracdes contribui para estimular os alunos e ao mesmo ajuda a esclarecer
eventuais dividas.” (J4)

J5 Na questdo 8: sugiro alterar o trecho “A queima torna a colheita mais facil e barata, além de que
protege os trabalhadores” para “A queima torna a colheita mais facil e barata, bem como protege
os trabalhadores”.

a , imi “poucos” em “A queima de canaviais ndo ca
Na questdo 10, suprimir a palavra “p A g d usa grandes
problemas a fauna e a flora, havendo apenas poucos registros”. Além disso, conectar as duas
primeiras oragdes com virgula ao invés de ponto.
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Questao 14, tirar o ponto e usar virgula para conectar as oragoes.

Questao 26, o termo parece ser diminuindo e nao diminuido.

J6 O texto das questdes, de forma geral, esta bem claro e objetivo, aspecto que evita problemas de
incompreensdo. No entanto, faco essa leitura sob a Gtica de professora. Com a intengdo de
promover maior qualidade na pesquisa, sugeriria o desenvolvimento de um estudo piloto, em que
este “questiondrio” fosse aplicado a um grupo de alunos, antes de ser aplicado ao grupo final.
Assim as impressdes do grupo, em que o estudo serd aplicado, poderiam ser consideradas. Falo
isso porque achei o nimero de questdes (38) elevado, e considerando o publico, adolescentes, isso
pode ser cansativo.

Ainda sobre a redacdo das questBes, sugeriria que fosse inserida a nomenclatura, usual, das
formulas utilizadas.

Fonte: Dados levantados em pesquisa.

De modo geral as questbes foram consideradas claras e objetivas, com linguagem
adequada ao publico alvo, sendo que s6 um dos juizes ndo salientou essas caracteristicas,
indicando correcfes gramaticais que foram acatadas, porém destacaremos algumas reflexdes

que surgiram além do consenso.

As juizas J3 e J6 indicaram que fossem incluidos 0os homes dos compostos quimicos
ao lado da férmula, como ja havia sido feito em algumas questdes para que fosse mantido um

padrdo e buscasse uma garantia de entendimento. Diante disso, a sugestdo foi acatada.

Outro aspecto importante que foi destacado se refere ao numero de questdes, indicado
por J2 e J6. A juiza J2 coloca que o numero elevado de questdes pode prejudicar
indiretamente a clareza e se refere a possibilidade de descartar questdes nas proximas etapas
da pesquisa. Ja a juiza J6 é mais direta ao indicar a realizacdo de um “teste piloto” com um
grupo de estudantes para que fossem consideradas suas impressdes. Fato que também foi

indicado por J1 no campo do documento de validacdo destinado a demais observaces.

De fato, reconhecemos que o0 numero de questdes nesta primeira versdo do
instrumento esta alto. Para isso, Pasquali (2010) j& sugere a possibilidade de descarte de
questdes desde esta fase, quando ndo for obtido consenso de 80% em relagdo ao que estd
sendo medido. Porém ndo foi o que ocorreu quanto ao presente critério, estando as
contribuicdes em carater mais geral. Quanto ao nimero de questdes, Pasquali (2010) indica
cerca de 20 questdes para buscar cobrir grande parte da extensdo semantica do construto.
Nesse sentido, por esta pesquisa tratar da interagdo entre trés construtos a quantidade de

questdes atual pode ser relativizada.
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Vale destacar também que J2 percebeu que as imagens indicam uma mudancga na
direcdo dos discursos trazidos nas questdes, indicando implicitamente a conformacdo de
novos enunciados para o instrumento, todos ligados a problematica central. A juiza destaca
que a compreensdo das imagens enquanto enunciados torna o instrumento ainda mais longo e
questiona sobre a necessidade de gerar novos comandos para estes enunciados. Com relagéo a
tal contribuicdo, destacamos que essa configuracdo foi intencional, como demonstrado na
metodologia, assumindo que esses tais novos enunciados permanecam de forma implicita

para, inclusive, ndo aumentar a quantidade de texto no instrumento.

e Quanto a correlacdo das questdes com as respectivas habilidades esperadas:

Quadro 9: ContribuicGes dos juizes sobre a relacdo entre questdes e habilidades.

J1l Da mesma forma, bem apresentada e véarias outras correlacfes podem ser feitas, inclusive
independe, se o respondente se posicionar (concordo ou discordo).

J2 A esse respeito coloquei algumas observac6es logo na leitura das habilidades. Com algumas
sugestdes. Pequenos detalhes observados.

Essa habilidade [H2] trata de 2 questdes. A observagdo que faco é sobre a distribuicéo destas
nas questdes. Somente a 5 trata do aumento do teor dos biocombustiveis. E todas as demais
tratam da participacdo da agricultura familiar.

Eu particularmente gostei muito, pois trouxe reflexdes bem interessantes sobre 0s impactos na
agricultura familiar. Mas, pensando em contemplar a habilidade penso que podeira equiparar
melhor as questdes, elaborando outros itens que tratem sobre 0 aumento do teor....

Contemplada parcialmente. Eu retiraria esse trecho da 23: “Para além dessa ideia de que
trabalhador rural precisa de emprego formal, “.....e iniciaria com o trecho seguinte a essa
colocacéo.

Contemplada. Sugiro apenas observar a redacao da questdo 24. Ficou um pouco confusa,
talvez pelo detalhamento. Fala de vantagens indicadas anteriormente, talvez seria
interessante dizer em quais questdes aparecem essas vantagens.

J3 Concordo com a maior parte das associagdes, mas nao vejo tanta relacéo entre a questéo 28 e
a habilidade 2, sendo que o foco da habilidade esteja direcionado a relacdo entre como o
resultado de pesquisas cientificas interferem em decisdes politicas, enquanto que na questédo
percebo uma preocupagdo com maior a importéancia de centros de pesquisas apenas.

Discordo da relacéo existente entre a questdo 24 com a habilidade 7, ndo vejo sentido entre
estas, talvez caiba uma reformulacéo da questéo para atender a habilidade esperada.

Percebo uma grande aproximacao entre a habilidade 11 com as questdes 20 e 25, indo além da
questdo 21.

J4 De maneira geral, concordo com todas as habilidades atribuidas as questdes. No entanto,
fiquei na davida se o termo “Agrupar” utilizado em algumas competéncias, seria 0 mais
apropriado, pois pode parecer que o simples agrupamento seria somente a jun¢éo, unido ou
aproximacdo. Talvez se usar algum outro termo, por exemplo, “relacionar, associar,
correlacionar, comparar, etc.” fosse mais adequado em algum momento, mas isso é apenas
uma sugestao.
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Outra indagacg&o que é sobre o verbo “testar” utilizado nas habilidades H4 e H7, ndo consegui
perceber de forma as questdes poderiam fazer esses testes, talvez poderia ser mais interessante
usar um outro verbo, por exemplo, “verificar, identificar, etc.”

Percebi também ao consultar as questdes que a expressdo ‘fatores econémicos” usada na
habilidade H3, bem como a palavra “econdémico” presente em outras habilidades, talvez ndo
seja suficiente para transmitir a ideia do consumismo capitalista irracional ou irresponsavel
que trata as questdes, talvez vocé pudesse enfatizar um pouco mais nas habilidades essa
questdo da degradacdo ambiental motivada por interesses econdmicos para beneficio de
determinadas categorias.

J5 A questdo 38 parece ndo permitir completamente ponderar os riscos, pois minimiza 0s
agrotéxicos sob o argumento que se usados adequadamente e pouca quantidade nédo ha riscos.
Desconsidera-se a questdo biocumulativa que parece central.

J6 Parece-me possivel enquadrar a questdo 5 a H7

Concordo com a correlacao da questdo 7 a H14, mas percebo possibilidade de correlacdo com
H9

Fonte: Dados levantados em pesquisa.

Neste critério houve sugestdes mais pontuais, as quais incorreram em alteracdes na
matriz e em algumas questfes. A juiza J2 observou que H2 trata de dois contextos centrais: 0
aumento do teor dos biocombustiveis nos combustiveis comercializados e a participacdo da
agricultura familiar. Porém foi indicado que apenas a Q5 trata sobre o primeiro contexto e as
demais estdo relacionadas ao segundo. Com isso, J2 sugeriu que fossem elaboradas novas
questdes para balancear os contextos em relagéo ao texto da habilidade, como visto na Matriz
de Referéncia apresentada no Quadro 6. Para melhor entender tal sugestdo, seguem os textos
de Q5 e Q12:

Q5: Como poluem menos, o aumento do teor de biocombustiveis na mistura
comercializada precisa continuar. Por isso 0 governo deve aumentar os incentivos fiscais
para a producdo das monoculturas, como a cana.

Q12: A expansdo da industria da cana em regides em que predominam a agricultura
familiar tem causado conflitos sociais, mostrando que o discurso sustentavel tem sido
usado para interesses econémicos do agronegdécio.

Diante disso, ao invés de criar outras questdes decidimos desmembrar a habilidade em
duas, realocando as questdes huma nova distribui¢do, como visto na Figura 13:
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Figura 13: Recorte da Matriz evidenciando alteracdo na habilidade H1.

comercializadas implicam nos cultivos que originam tais combustiveis
(questdes ambientais ¢ econdmicas de viabilidade de cultivo).

H — Perceber como o avango na produgdo de biocombustiveis implicam no | 12; 13: 14: 15; 16; 17: 18;
contexto econdmico ¢ social da agricultura familiar, m

Pesquisa c1
politico e possiveis implicagdes para o meio ambiente.

Fonte: O autor.

Conexdo entre ideias

especificas e amplas,
prévias e novas, a partir de
diferentes caminhos.

Conexdes

- kelacionar a 1mpot ic1a 1rica coimn

.......

A juiza J3 indicou ndo perceber a relacdo entre Q28 e H2, afirmando que o foco da
habilidade estaria relacionado ao impacto do resultado das pesquisas cientificas nas decises
politicas e ndo na importancia dos centros de pesquisa apenas. No entanto, entendemos que
H2 ndo se refere diretamente aos resultados da pesquisa cientifica e sua influéncia, mas sim a
importancia da pesquisa cientifica, a qual passa pelo centro de pesquisa. A habilidade pode

ser vista na Figura 12 e o texto de Q28 é mostrado a seguir:

Q28: A desvalorizacdo dos centros de pesquisa e a liberacdo recorde de agrotdxicos,

adotada pelo atual governo, afasta perspectivas sustentaveis para a expansao da industria
canavieira.

Mesmo discordando da indagagdo da juiza, a questdo foi modificada na tentativa de
minimizar a possibilidade da interpretacdo tomada, sendo que a expressdo “centros de

pesquisa” foi alterada para “centros de pesquisa cientifica”.

A juiza J3 também discordou da relacdo entre Q24 e H7, sugerindo que a questdo
fosse reformulada. Seguem os textos da questdo e da habilidade para esclarecer a reflexdo

aqui tragada:

Q24: Mesmo com as vantagens indicadas anteriormente, a substituicdo total da matriz
produtora de etanol no Brasil da cana para a batata doce ndo é viavel pelos custos de
adaptacao das usinas.

H7: Avaliar o impacto de diversos fatores, riscos e/ou incertezas (econémico, ambiental,
seguranca do trabalhador) em torno da prética da queimada da cana.

Realmente se instauram dois interesses distintos nessa habilidade, por isso optamos
por desmembra-la em duas, como mostrado na Figura 14. Dessa forma a expressao da
habilidade na questdo fica mais clara, onde as questfes 8 e 9 focam nos riscos ambientais e
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seguranca do trabalhador (Apéndice C) e a questdo 24 foca em vantagens de ordem técnica,

tecnoldgica e econdmica para a utilizacdo da batata-doce como matriz do etanol.

Figura 14: Recorte da Matriz evidenciando alteragdo na habilidade H7.

H7 - Avaliar o impacto de diversos fatores, riscos efou incertezas
(econdmico, ambiental, seguranca do trabalhador) em torno da pratica da
Experimentacdo de opgdes || queimada da cana.

L. e avaliagdo de riscos e H - Avaliar o impacto de diversos fatores (econdmico, técnico e tecnologico) | 24;
Criatividade X L .
R incertezas para colocar em torno da substitui¢do da matriz produtora de etanol.
e ideias em prética. HS8 - Ponderar os riscos envolvidos no uso inadequado e abusivo de | 38:
agrotoxicos com a importéncia desses produtos para a dindmica mundial de
producio de alimentos.

Fonte: O autor.

A referéncia feita em Q24 a questdes anteriores foi indicada por J2 como confusa, por
isso o texto da questdo foi alterado acrescentando os nimeros das questes que sao referidas
(20 e 21).

A juiza J3 ainda indicou perceber uma forte relacdo das questbes 20 e 25 com a

habilidade H11, vejamos os textos:

7

Q20: A usina de etanol a base de batata doce é uma tecnologia ecologicamente
sustentavel, também capaz de produzir agucar, alcool em gel e racdo animal, mas a falta
de biomassa adequada para a queima, como as palhas da cana, inviabiliza a producao
por conta dos custos com outros combustiveis para as caldeiras.

Q25: E mais vantajoso uma integracdo de culturas, aproveitando a batata na entressafra

da cana. Um dos motivos é que a batata doce pode ser colhida duas a trés vezes por ano,
enguanto a producdo da cana € anual.

H11: Sustentar um raciocinio sobre a viabilidade do cultivo de batata-doce para a
producéo de etanol.

Primeiramente discordamos da sugestdo da juiza porque Q25 pertence a dimenséo
criativa da competéncia e a habilidade H11 pertence a dimensédo critico-cientifica. Quanto a
isso, Pasquali (2010) pondera que, a depender da natureza do construto medido, um item
(questdo) pode realmente estar relacionado a mais de um fator cognitivo, porém caso 0s juizes
fossem instruidos a verificarem também outros possiveis fatores ligados a cada questédo,
abriria espaco para muita divagacdo, sendo que a analise fatorial (a ser feita com os dados
empiricos) ira indicar a existéncia de fatores subjacentes ao indicado para o item.
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Em segundo lugar, H11 trata da sustentacdo de raciocinio sobre a viabilidade da
batata-doce, enquanto a questdo 20 defende a inviabilidade da batata. Outro aspecto que
inviabiliza tal aproximag&o € que a questdo 20 faz ponderagdes iniciais, mas ndo no sentido de
sustentar um raciocinio, visto que a questdo é finalizada com uma explicacdo de uma

concluséo, fato que a faz se alinhar a habilidade H16 (ver Matriz no Quadro 6).

As contribui¢des da juiza J3 demarca a necessidade de enfatizar a forma com que as
questdes foram consideradas adequadas para determinada dimensdo, como explicado na
metodologia deste estudo, sendo as questdes que se valem de conceitos cientificos em seus
argumentos alocadas na dimensdo critico-cientifica e as questdes cuja discussdo envolve

apenas aspectos de outras ordens alocadas na dimensdo criativa.

O juiz J5 considera que a capacidade de ponderar riscos, indicada na habilidade H8,
ndo parece completamente contemplada em Q38, uma vez que minimiza as implicacdes dos
agrotoxicos sob o argumento de que o uso adequado e dosado ndo incorre em riscos. Dessa
forma, o juiz indica que a questdo desconsidera a caracteristica bioacumulativa desses
produtos que parece ser central nesse contexto. Visto isso, a questdo foi reformulada buscando
atender a esta sugestdo. Com a alteracéo, a questdo adquire carater cientifico considerado pela
necessidade de entendimento do processo bioacumulativo de substancias em organismos ao
longo da cadeia alimentar, passando da dimensdo criativa para a dimensdo critico-cientifica.

Segue a questdo reformulada:

Q38: Os agrotdxicos convencionais em si ndo sdo um problema, e sim o seu uso
inadequado e abusivo. Mesmo considerando a capacidade de acumulacdo nos

organismos, esses produtos fazem do Brasil um dos maiores exportadores agricolas do
mundo. E sem eles, ndo seria possivel alimentar a populacdo mundial atual.

O trecho sublinhado indica a alteracdo feita na questdo. Ao se debrugar novamente
sobre a questdo 38, percebemos que sem esse trecho a questdo realmente ndo contemplava a
caracteristica de ponderar riscos, como indicado por J5. Mesmo com a consideracdo
adicionada, o risco, da forma como foi colocado, ndo compete com 0s argumentos favoraveis
ao uso dos agrotdxicos, prevalecendo na questdo o objetivo de sustentar o posicionamento
inicial. Por isso foi criada outra habilidade, pertencente a subdimensao de “Desenvolvimento

de hipdteses”, como mostrado na Figura 15:
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Figura 15: Recorte da Matriz evidenciando habilidade criada com a reformulacéo de Q38.

Pensamento Formulagéio de H9 - Sustentar o raciocinio desfavorével as queimadas relacionando fatores | 6:
Cientifico e hipoteses. Explicacdo | que contribuem para a fertilidads do solo,
Critico Desenvolvi da relagfio enfre H — Sustentar um raciocinio favoravel ao uso de agrotoxicos levando em || 38:
mento de variéveis. Sustentagdo || conta a importancia desses produtos para a produgéo de alimentos.
hipoteses de raciocinio com H10 - Fundamentar um raciocinio sobre a perda de biomassa na queimada | 19;
intuigdo, observagdo, | da cana.
modelo ou teoria.

Fonte: O autor.

A juiza J6 indicou a possibilidade de relacionar Q5 & H7. Tal sugestéo e refutada pelo
fato de que em Q5 o foco estd nas relacbes que sdo estabelecidas: a relacdo entre poluir
menos, 0 aumento do teor de biocombustiveis na mistura comercial e o aumento dos
incentivos fiscais. Enquanto H7, sugerida pela juiza, representa argumentos com foco em
avaliacdo de riscos. Como as questfes e habilidades referidas em tal reflexdo ja foram

mencionadas anteriormente nesta discusséo, podem ser facilmente consultadas.

A juiza apontou também a possibilidade de correlacdo de Q7 com H9. Tal sugestéo foi
desconsiderada, pois ao final da Q7 é feita uma contraposi¢do aos argumentos trazidos até
entdo, o que remete a habilidade de avaliar. Caso ndo houvesse essa contraposic¢ao, a questdo
se enquadraria na H9, pois apresentaria apenas com uma sustentacao linear de raciocinio, ou
seja, 0 ato de seguir concordando ou discordando até o fim, sem fazer contrapontos. Segue o

texto da questdo 7:

Q7: A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria organica
superficial do solo. Isso diminui 0s processos de oxidacéo e transformacéo dos nutrientes

naturais, pela reducdo da vida microbiana. Porém, uma adubac¢do quimica complementar
compensa essa perda.

As contribuicdes desse critério demarcam a necessidade de assegurar a precisao entre
a questdo e o que estd sendo medido. E o processo de Validacdo de Contetdo, proposto por
Pasquali (2010) é justamente para ajustar tal representatividade em termos qualitativos.
e Quanto a relacao das questdes com a respectiva subdimensdo da competéncia de
Pensamento Cientifico, Critico e Criativo:

Quadro 10: Contribuicdes dos juizes sobre a relacdo das questdes com as subdimensdes da
competéncia.

J1 As questdes propostas permitem uma boa distribui¢do em relacéo a subdimenséo da competéncia
de Pensamento cientifico, critico e criativo. Para efeito de visualizagdo das questfes, conforme
seguem:
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1- PCient. ; 2- PCient., PCeC; 3- PCient.; 4- Pcient. ; 5- Pcient., PCeC. (rever texto desta
questdo. [...] teor de biocombustiveis na mistura comercializada. Sera que desta forma esta
inteligivel para os respondentes?) ; 6- PCeC , PCient. ; 7 — Pcient., PCeC ; 8 — PCient. PCeC ;
9- PCeC , Pcient.; 10 — PCeC, PCient. 11- PCient.; 12. PCeC; 13- ; 14- PCeC ; 15-; 16-
PCeC; 17- PCeC ; 18- PCeC ; 19-PCient. ; 20-PCient. PCeC; 21- PCient., PCeC ; 22- PCient.;
23- PCeC ; 24- PCeC ; 25- PCeC ; 26- PCient. ; 27- Pcient., PCeC ; 28- PCeC ; 29- Pcient.,
PCeC ; 30- Pcient. 31- Pcient., PCeC; 32- PCeC ; 33- 34- PCeC, rever texto ([...] 1sso monstra
0 quanto o setor [...] ; 36- PCeC, PCient. ; 37- PCeC ; 38-PCeC.

Note-se que ha uma boa distribuicdo. Entendo que esta distribuicdo pode ser combinada por
meio de énfase. As questdes permitem ao respondente transitar entre uma subdimens&o ou até as
duas, numa mesma questdo. O que pode diferenciar é a énfase que a questao permite, quanto ao
posicionamento de cada participante

J2 Foram adequadas. E bem detalhadas.

Il

J3 Acredito que a habilidade 12 esteja mais relacionada com o descritor de “experimentagdo....’
na subdimensdo da “execucdo”, ja que é esperado do aluno uma avaliacéo entre a implicacao no
aumento ou na diminui¢do do uso de agrotéxicos na fauna e na flora.

A habilidade 15 esta muito préxima a habilidade 20 bem como as respectivas questdes
associadas, por este motivo acredito que possam ser mescladas e relacionadas ao descritor
“comparagdo...” na subdimensdo “sintese”.

J4 Acredito que essa competéncia esta bem alinhada as dimensdes e subdimensdes apresentadas.
J5 Pertinentes.
J6 Parecem-me adequadas, no entanto, chamo a atencéo para a possibilidade de correlacéo de uma

Unica questdo a mais de uma subdimensao.

Fonte: Dados levantados em pesquisa.

A juiza 3 indicou que H12 estaria mais relacionada com o descritor da subdimenséo de
“Execuc¢ao”, na medida em que se espera do aluno uma avaliagdo entre implicacdes do
aumento ou diminui¢do no uso de agrotdxicos. Vejamos os textos do descritor e da habilidade

na Figura 16:
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Figura 16: Recorte da Matriz para apreciacdo da relacéo entre H12 e o descritor da
subdimensdo de "Execugéo"”.

H7 - Avaliar o impacto de diversos fatores, riscos e/ou incertezas
(econémico, ambiental, seguranca do trabalhador) em torno da pratica da
Experimentacdo de opgdes || | queimada da cana.
L e avaliagao de riscos e H - Avaliar o impacto de diversos fatores (econémico, técnico e tecnologico) | 24;
Criatividade . B )
TE e mc_ertjczas para Fs)locar em torno da substm.ugtao da matriz Pmdutom de t?tzmol. i
’ ideias em pratica. H8 - Ponderar os riscos envolvidos no uso inadequado e abusivo de | 38;
agrotoxicos com a importancia desses produtos para a dindmica mundial de
produgdo de alimentos.
HD9 - Sustentar o raciocinio desfavoravel as queimadas relacionando fatores | 6;
Formulagéo de hipoteses. | que contribuem para a fertilidade do solo.
. Explicagdo da relagdo entre | H10 - Fundamentar um raciocinio sobre a perda de biomassa na queimada | 19;
Desenvolvime L ~
il van_aveua_ B Sustel_]tage_m de da cana.
Pensamento e raciocinio com intuigao, H11 - Sustentar um raciocinio sobre a viabilidade do cultivo de batata-doce | 21;
Cientifico e observagao, modelo ou A
Critico{ teoria. H12 - Perceber a relagdio entre varidveis que implicam no | 26;29;30;
aumento/diminui¢ao do consumo de agrotoxicos e em danos a fauna. 31;

Fonte: O autor.

Discordamos da indicacdo da juiza, pois H12 pertence a dimenséo critico-cientifica
¢ a subdimensdo de “execucdo” pertence a dimensdo da Criatividade. Além do mais,
consideramos que a caracteristica de relacionar variaveis, expressa em H12, se sobrepde ao
aspecto de avaliacdo indicado pela juiza. Como exemplo indicamos a questdo 26 para buscar
tal evidéncia na relag&o entre varidveis, na qual se relacionam os fatores “ataque de pragas”,

“diversidade biol6gica” e “necessidade do uso de agrotdxicos™:

Q26: A permuta entre os cultivos diminui o ataque de pragas por conta da diversidade

bioldgica, diminuido, consequentemente, a necessidade do uso de agrotoxicos.

A juiza pontuou ainda que H15 aproxima-se de H20, assim como as respectivas
questdes a elas correlacionadas, sugerindo que ambas fossem fundidas, sendo que esta unido
estaria relacionada a subdimensdo de “sintese”. Vejamos os textos das referidas habilidades

(Figura 17) para depois refletir sobre tais consideracdes:
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Figura 17: Recorte da Matriz para evidenciar relagdo entre H15 e H20.

H13 - Explicar um posicionamento sobre as queimadas com base em | 2;3; 4;
conhecimentos sobre combustio e gases poluentes.
H14 - Analisar a influéncia das queimadas na producdio de nutrientes | 7;
naturais do solo e a necessidade de nutrientes industriais.

Uso de raciocinio indutivoi His - Explicar o raciocinio desfavoravel as queimadas considerando os | 11;

- dedutivo para analisar e danos & fauna e a flora.
Logica e . N
S explicar recursos, solugdes 5 =0
raciocinio -
e conclusdes de processos | doce.
de investigacdo. H17 - Analisar a solugiio apontada para o controle de pragas considerando | 32;
procedimentos técnicos previstos.
H18 - Explicar uma conclusio sobre o uso de agrotoxicos convencionais | 33;
considerando o tempo de acio do produto ou método utilizado para o
controle de pragas.
Pensamento Comparacio, agrupamento | H19 - Agrupar informacdes sobre os produtos da combustio e o cardter | 1;
Cientifico e e sintese de informacgdes de | renovével da fonte energética para produzir uma conclusio sobre o uso do
Critico Sintese diferentes fontes para biocombustivel.
. - e p— . - -
produzir conclusdes solidas; {120 - Comparar danos a fauna e & flora provocados pelas queimadas com | 10;
e evitar erros de logica. danos oriundos do maquinério de colheita para produzir um posicionamento

sobre o biocombustivel.

Fonte: O autor.

As caracteristicas de explicar e comparar ja evidenciam a diferenca entre tais
habilidades. Mas vejamos como essa diferenca se estabelece nas respectivas questdes
relacionadas. Em Q10 ha uma evidente comparacdo entre os danos causados pela queimada
da cana e os danos causados pelo maquinario de colheita, enquanto em Q11 ha uma
explicagdo de um raciocinio sem uso de comparagdes. Dessa forma consideramos as
habilidades coerentes da forma como estdo. Seguem os textos de Q10 e Q11 para que tais

consideracOes sejam verificadas:

Q10: A queima de canaviais ndo causa grandes problemas a fauna e a flora, havendo
apenas poucos registros de pequenos animais mortos. Fato que poderia acontecer com a
propria passagem do maquinario de colheita. Por isso, o etanol da cana pode ser
considerado um combustivel limpo.

Q11: Muitos animais abrigam-se nos canaviais por ndo encontrar mais as matas nativas
que foram destruidas para o préprio cultivo da cana, e ali buscam sobreviver e procriar
sua especie. Por isso, a queimada afeta este nicho ecologico que esta tentando se
reestabelecer dentro do canavial.

A contribuicdo que mais se evidencia nesse critério foi a possibilidade de uma
questdo estar relacionada a mais de uma dimensdo ou subdimensao, proposta pela juiza J1,
como também por J3 e J6. Tal perspectiva ja surgiu nas discussdes do critério anterior, onde
nos posicionamos cientes dessa possibilidade, porém optou-se por, nesse momento, continuar

atrelando cada questdo a somente uma habilidade. Porém, nesse critério, a J1 nos apresenta
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uma sistematizacdo minuciosa de como estariam distribuidas essas novas relagdes entre
questdes e dimensoes. E tal contribuicdo nos inspirou a mapear a distribuicdo sugerida pela

juiza no esquema de interacdo entre 0s construtos proposto nesta pesquisa (Figura 18).

Figura 18: Mapeamento das questdes de acordo com contribuigdes de J1.

Dominio Geral

Pensamento Critico

Q38
Q14 Q16

Pensamento
Criativo

Q28

Pensamento
Cientifico e
Critico

Q17

Q24

Q23

Pensamento Q36

Cientifico Critico 5 Pensamento
e Criativo Q Cientifico
Q1
Q@3 @30

Q9 Q10 Q4

Q11

Q19 Q22

Q26

Dominio das Ciéncias

Fonte: O autor (2020)

Vaérias relacBes poderiam ser (re)pensadas a partir desse mapeamento. Porém
destacamos o tratamento dado pela juiza a interacdo entre os construtos. Observa-se que a
juiza demarca sua classificacdo em duas dimensdes: Pensamento Critico e Criativo e
Pensamento Cientifico. Tal classificagdo demonstra-se subversiva a proposta estruturada para
a BNCC e corrobora com a sinalizagdo feita na discussdo tedrica desta pesquisa, onde
apontamos que a dimensdo da Criatividade na verdade evidencia-se como uma interacdo entre
0 Pensamento Critico e o Pensamento Criativo, proposi¢cdo esta que emerge do carater
epistémico da dimensdo criativa da base observado pela aproximacédo entre as subdimensdes e

as praticas epistémicas especificas propostas por JIMENEZ-ALEIXANDRE et al. (2008) apud
Silva (2015).
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e Quanto a coeréncia das reflexdes trazidas nas questdes com a tematica do caso:

Quadro 11: ContribuicBes dos juizes sobre as reflexdes trazidas nas questbes e sua coeréncia com a
temaética do caso.

J1 Concordo com o proposto, tendo em vista, no &ambito qualitativo, possibilita a
intercomunicacdo entre questdes ampliando as reflexdes, tanto para situacbes de
concordancia, como para resposta em desacordo com o proposto.

J2 Pertinentes. Com informacgdes de ordem técnica, cientifica, social e politica. Linguagem
adequada a alunos(as) de ensino médio.

J3 Extremamente pertinentes ao caso.

J4 Como falei no inicio, considero que o caso sociocientifico foi muito bem elaborado, pois retrata
uma vivéncia hipotética do cotidiano do publico-alvo da pesquisa, com linguagem clara e
atrativa. Além disso, as questdes possibilitardo refletir sobre as concep¢des, conhecimentos dos
estudantes sobre as queimadas da cana-de-agUcar.

J5 Pertinentes.

J6 Parece-me bem articulado, mas a situag¢do exposta no “caso”, sinaliza um direcionamento no
sentido de mobilizar opiniBes contra os Biocombustiveis. Pelo menos me passou essa sensacao.

Fonte: Dados levantados em pesquisa.

Quanto a esse critério predomina um consenso de que as questdes do instrumento
apresentam reflexdes condizentes com a tematica do caso, sendo salientado que as questdes
ampliam as reflexGes acerca da tematica (J1), perpassando pelas esferas técnica, cientifica,
social e politica (J2) e considerando o cotidiano do publico-alvo (J4). Tais contribuices vao
ao encontro de critérios estabelecidos em CAED (2008) para utilizacdo de textos como
suporte, indicando que estes devem ser adequados ao nivel de escolarizacdo e que considerem
o cotidiano dos alunos.

Mas, além do consenso mencionado, a juiza J6 indagou sobre a possibilidade de que
a situacdo exposta no caso esteja tendenciando um posicionamento contrario ao uso de
biocombustiveis. Da mesma forma, ndo podemos pensar que 0s argumentos cientificos
tratados no caso apenas na dimensdo dos poluentes atmosféricos contam com a forca da
I6gica subsidiada pela imagem de consisténcia e validade da Ciéncia? Com isso, acreditamos
que o apelo emocional estabelecido através da figura de um filhote que perde a mae num
incéndio desestabiliza a direcdo técnico-cientifica da discussdo em favor dos biocombustiveis,

inspirando elementos socioambientais e politicos para reforgar argumentos contrarios a
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praticas realizadas na cultura dos biocombustiveis, e ndo necessariamente descredibiliza-los

totalmente. Acreditamos, portanto, que a situacdo exposta no caso contribui para equilibrar o

debate e n&o para estabelecer uma tendéncia.

Essa reflexdo remete a caracteristicas indicadas por Facione (1990) para um pensador

critico ideal, sendo que este sujeito deve ser, dentre outras caracteristicas, flexivel, bem

informado e imparcial. Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) também contribuem para esse

entendimento afirmando que o uso do potencial de pensamento critico permite ao cidad&o

sustentar debates abertos sobre questdes e ponderar argumentos complexos.

Quanto a pertinéncia e coeréncia das imagens utilizadas no instrumento:

Quadro 12: Contribuicdes dos juizes sobre a coeréncia das imagens do instrumento.

J1

As imagens desempenham um papel bastante fundamental que vai além da mera ilustracdo, mas
carregadas de sentidos, portanto, permitem aos sujeitos captar algo com os olhos que os ajudam
a compreender melhor a mensagem das questdes. No caso desse instrumento, vao desde ilustrar
uma situagdo, um impacto, até aquelas que apresentam dados que podem subsidiar o
entendimento do contexto implicado na questao.

J2

Pertinentes. Porém, a minha primeira impressdo foi de que estas estavam desconexas, por ndo
apresentarem nenhum conectivo com as questdes anteriores, como costumamos ver em outros
questionarios que trazem um indicativo, exemplo: responda as questdes de 1 a 5 de acordo com 0
texto 1 ou tendo em vista os dados e reflexdes apresentados nas imagens 1 e 2 respondam as
questbes de 8 a 16.

Pois como mencionei anteriormente as questdes que vem ap6s cada figura muda
significativamente o raciocinio empreendido antes. Mas, talvez isso seja uma estratégia do
questionario.

J3

Faz bastante sentido para cada momento, mas a figura 01 precisa ser melhorada em aspectos de
visualizagéo.

J4

Também gostei muito da forma que as imagens foram apresentadas no questionario, € tanto que
citei esse aspecto no inicio. Como recomendacdo, sugiro aumentar um pouco mais o tamanho da
Figura 01, pois como a mesma traz algumas siglas de elementos quimicos, talvez durante a
impressao nao fique muito legivel.

J5

Figura 1 precisaria ser melhorada.

J6

Sobre a Figura 1, se possivel, sugeriria melhorar a resolucéo.

Sobre a Figura 22 e 2b, fico na ddvida sobre seu objetivo. Ela pode influenciar na resposta do
aluno, seja considerando a primeira imagem ou a segunda.

As figuras, de forma geral, sdo pertinentes, porém podem influenciar nas respostas.

Fonte: Dados levantados em pesquisa.

Quanto as imagens, a maioria dos juizes apontou que a primeira figura precisava ser

melhorada, e assim foi feito, pois a figura apresenta dados que ficaram distorcidos,

99



dificultando a leitura. Ressalta-se também a indicacdo da juiza J2, sobre a possibilidade de
criar outros comandos para o instrumento uma vez que as imagens podem ser tomadas como
novos enunciados. Mas como j& discutido anteriormente, no critério sobre a clareza das
questdes, preferimos que essa concepgdo de novos enunciados permaneca de forma implicita.
Para ilustrar a consideracdo da juiza, apresenta-se na Figura 19 um recorte do instrumento,
destacando elementos propostos em CAED (2008) para constru¢do de instrumentos de

avaliagéo.

Figura 19: Recorte do instrumento sobre a concep¢do das imagens enquanto enunciados.

Suporte (texto Dona Antonia, comerciante da cidade de Penedo-AL, passava pela

- regido de Divina Pastora-SE quando avistou um filhotinho de
+ |magem) veado assustado 4 beira de um canavial, que havia sido quexmado

- diante do corpo da sua mae morta. Comovida com aquela situacdo. §
dona Antonia parou o carro no acostamento da rodovia e resgatou T
©0 animal levando-o consigo para sua casa. Ao chegar em casa seu
neto, Pedro, de 15 anos, que estava fazendo um trabalho de quimica -
juntamente com seu colega de turma. Felipe. a ajudou a cuidardo W
filhote e depois que o alimentaram comumicaram ao Orgio

m ambiental para que fosse feita a entrega voluntina do animal. | Oeestetem i tan obd com bttt Bicte:
Pedro e Felipe estavam defendendo no trabalho o uso de
biocombustiveis em relagio aos combustiveis fosseis. Mas diante da situagdo com o animal, Pedro perguntou
a Felipe:

- Felipe, nos estamos aqui defendendo a producdo de etanol como wm combustivel altemativo que pohu
menos, e agora minha avo chega com esse filhote salvo da queima de um canavial. Sera que o etanol é
realmente um combustivel limpo?

- Pedro. agora vocé me deixou confuso, pois vimos como a queima do etanol polui menos que a de
combustiveis como a gasolina. Entdo. que ideia defenderemos no trabalho?

Comando
Ajude Pedro e Felipe a dmduem se permaneceno a favor ou contra o uso do etanol, proveniente da
de-acicar, como b b Para isso, marque um “X"” em uma das colunas indicando C

(concordo), N (neutro) ou D (discordo) para cada um dos itens a seguir:

Figura 01: Trocas gasosas

IMPACTOS NA ATMOSFERA

Ty A
n.a
Novo suporte & &
T ‘“"W:-.:r B o il
CHe A Aerossors.
-www_m’

Wo * \ Amma-l Organicos + N\ Assvetly

Reservatério Solo Ni Cana Palha

| Disponikel em: P/ /we GrUBOCTVEr COm. e S VRGO O o eR SR 11080008 5

QUESTOES C N [D
DA combustao do etanol produz apenas gas ta!bemco (CO 2) ¢ agua (F20). E
ép do a partir de fomes itcar, milho, batata

doce etc.) se como um t b Ta.\s fatores afirmar

que o alcool da cana € um combustivel limpo.
2) As que: s devem continuar, pois 0 gas carbomico (COz) liberado na quemma

dacanaed b do pelo que a plantag3o absorve para converter
em oxigénio durante o seu desenvolvimento através do processo de fotossintese.

Fonte: O autor.

Além disso, destacamos também a contribuicdo da juiza J6 no tocante a possivel
influéncia causada pelas Figuras 2a (colheita da cana queimada) e 2b (colheita da cana crua)
nas respostas. Por outro lado, percebemos as referidas figuras como subsidios graficos que se
colocam para ambos os posicionamentos (contrario ou favoravel). Além disso, as
contribuicbes dos demais juizes sobre as imagens revelam um entendimento contrario,
apontando que estas sdo pertinentes, e que fazem bastante sentido para cada momento.
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Consideramos a contri¢do da juiza J1 como representativa da proposta adotada nesta pesquisa

para as imagens do instrumento, vista no Quadro 11 e destacada novamente a seguir:

J1: As imagens desempenham um papel bastante fundamental que vai além da mera
ilustracdo, mas carregadas de sentidos, portanto, permitem aos sujeitos captar algo com

os olhos que os ajudam a compreender melhor a mensagem das questdes. No caso desse
instrumento, vao desde ilustrar uma situacdo, um impacto, até aquelas que apresentam
dados que podem subsidiar o entendimento do contexto implicado na questao.

Os dialogos tracados com 0s juizes permitiram constituir a segunda versdo da Matriz
de Referéncia (Apéndice C) e do Instrumento de Avaliagdo (Apéndice E), o qual foi
submetido a Validagdo Semantica discutida na préxima secao.

7.4. Contribuic@es da Validacdo Semantica

Como indicado na abordagem metodoldgica, a presente validacdo semantica foi
realizada com uma amostra de 10 alunos (8F e 2M) de uma escola da rede estadual da Bahia,
com idades que variaram de 16 a 26 anos, pertencentes ao 3% ano do Ensino Médio. Os alunos
foram submetidos a Versdo 2 do instrumento (Apéndice E), a qual foi acrescida de uma
pagina destinada as suas observacbes. Os alunos foram instruidos quanto ao objetivo da
participacdo nesta etapa do estudo, que consistia em perceber a concepcdo deles sobre a
clareza das questbes a medida que fossem lidas e respondidas, sendo solicitado que

indicassem especificamente qual questéo tinha provocado dificuldades de interpretacéo.

Os alunos foram unanimes em considerar, de forma geral, as questdes como claras e
bem estruturadas. Corroborando com as considera¢des dos juizes ao indicarem a adequacéo
percebida com relacdo ao publico-alvo. Mesmo assim, destacamos a seguir alguns detalhes
que emergem desse olhar dos alunos e propomos reflexdes a luz das contribuigdes dos juizes e
dos referenciais tedricos e metodoldgicos desta pesquisa.

Um dado importante para essa etapa da validagdo diz respeito ao tempo necessario
para responder o instrumento. Quanto a isso percebemos nas contribuicdes dos alunos que
foram necessarios de 20 a 50 minutos. Fato que corrobora com o tempo inicialmente
pensando para a resolucdo (cerca de uma hora) e responde a indagac6es levantadas por alguns
juizes sobre o nimero de questdes do teste, uma vez que nenhum aluno apontou morosidade

na leitura, pelo contrario. A importancia desse se reflete no planejamento das proximas etapas
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da pesquisa, nas quais serdo necessarias negociaces com professores para a administracdo do

instrumento em suas aulas.

As contribuicGes foram organizadas no Quadro 12, no qual os alunos receberam uma
codificacdo (A1, A2, ..., Al10).

Quadro 13: Contribui¢des dos alunos para a Validacdo Semantica.

Aluno Observacdes

1 As perguntas estdo claras em algumas uma certa divida e permaneci neutro 5, 12, 21, 22, 24,
25, 26, 29, 34, pois, por falta de conhecimento da questdo nédo senti seguro para responder. Ja
as demais estdo claras e de facil entendimento sobre cada questdo apresentada mas tem
algumas que por falta de conhecer a fundo o assunto deixa um pouco inseguro em responder
mesmo elas sendo claras e de facil entendimento acredito que a maioria das pessoas que
pegarem este questionario conseguirdo responder pois esté facil a leitura e sua compreensao no
que quer dizer a pergunta.

2 O teste foi muito bom, mas ndo tinha muito conhecimento sobre o assunto. (tempo: 45 min)

3 Tive um pouco de dificuldade em algumas questdes por ndo ter muito conhecimento sobre 0s
temas abordados, mas foi bom um teste simples, feito em pouco tempo.

4 N&o consegui entender a afirmacdo 18. Demorei 20 minutos para responder, mas algumas
questBes me deixaram confusa.

5 Questdes de facil compreensdo, s6 nao sei se respondi corretamente! Tempo que usei para
responder: 30 minutos (ou menos).

6 As questBes estdo bem estruturadas, mas as questdes 18 e 19 fiquei em divida. Tempo gastado
45 minutos.

7 Ap6s a conclusdo do questionario posso afirmar que nenhuma questdo tenha sido
incompreensivel. Todas foram bastante especificas em relagdo ao objetivo, sem me atribuir
quaisquer momento para entender o real sentido da pergunta. Consegui concluir rapidamente,
gracas aos textos e graficos auxiliadores postos adequadamente suprindo a necessidade de
cada questdo. O tempo necessario para termina-lo foi aproximadamente 50 minutos.

8 Tempo gasto: 40 min.

9 Tempo: 40 min.

10 -

Fonte: Dados levantados em pesquisa.

Dos sete alunos que teceram comentarios sobre o instrumento, cinco sinalizaram
alguma dificuldade (Al, A2, A3, A4 e A6). Sendo que os alunos Al, A2, e A3 atribuiram tal
dificuldade explicitamente a falta de dominio sobre o tema ou assunto abordado. Destacamos

ambas terminologias utilizadas pelos alunos, pois sdo capazes de gerar reflexdes diferentes.
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Quando A2 indica ndo ter conhecimento sobre o assunto, ele pode estar se referindo ao
contexto trazido nas questdes ou a conceitos cientificos. Ja A3 relaciona sua dificuldade ao
“tema”, termo que Sinaliza contexto. Porém ambos os alunos ndo especificam questfes que

tenham gerado tal dificuldade.

Essa reflexdo pode representar uma imprecisdo na coleta dessas impressdes, pois como
0 espaco destinado as observagdes foi alocado ao final do instrumento, pode ser que o aluno
ndo tenha se dedicado a voltar e conferir quais questdes mais geraram duvidas, optando por
fazer comentarios mais genéricos. O referencial metodoldgico adotado (PASQUALI, 2010)
indica uma outra conformacdo para esta etapa de validacdo, como apresentado na
metodologia, na qual é sugerido que sejam selecionados trés ou quatro alunos e realizada uma

leitura coletiva para que as dificuldades percebidas indiquem reformulagdes consensuais.

O aluno Al, assim como A2 e A3 atribui as dificuldades percebidas a sua propria falta
de conhecimento sobre o assunto, 0 que o levou a se posicionar de forma neutra nas questdes
que indicadas. A indicacdo das questBes, feita por Al, revela que o problema sinalizado
anteriormente (local destinado as observagdes) pode ndo ter o peso indicado para a falta de
especificidade. Uma vez que as alunas A4 e A6 também teceram comentéarios indicando as
questdes. Portanto, o consenso indicado sobre a clareza das questbes e a atribuicdo das
dificuldades a propria falta de dominio sobre o tema, e ndo a problemas de redacdo das
questdes, também ja nos revela que o instrumento atinge seus propésitos quanto a linguagem

usada nas questoes.

Como visto, a falta de conhecimento sobre o tema implica na manifestacdo das
capacidades de pensamento, seja ele cientifico, critico ou criativo, ou ainda uma interseccéo
de ambos. Baseados nas ideias de Ennis, Tenreiro-Vieira, Vieira e Martins (2011) nos coloca
que é ingénuo esperar que uma pessoa ignorante em termos das questdes em discussdo
realizara juizos de valor e inferéncias explicativas satisfatorias. Faria (2016) complementa tal
reflexdo ao afirmar que “De fato, ninguém pensa criticamente no vazio” (p. 33), sendo que
independente da area de conhecimento as estratégias de dominio geral caracteristicas do
Pensamento Critico estdo inter-relacionadas com os conhecimentos especificos. Mesmo
percebendo uma énfase nos conhecimentos e métodos da Ciéncia, as contribui¢cdes do campo

do Pensamento Cientifico também nos fazem refletir sobre a necessidade de conhecimento
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sobre o0 objeto de discussdo para a mobilizacdo de capacidades gerais de pensamento. Vale

ressaltar que o préprio aluno Al realiza essa autocritica ao dizer que:

Al: [...] acredito que a maioria das pessoas que pegarem este questionério conseguirdo

responder pois esta facil a leitura e sua compreensao no que quer dizer a pergunta.

As alunas A4 e A6 indicaram ndo ter entendido a questdo 18. Além disso, A6 também
indicou ndo ter compreendido a questdo 19. Tais comentarios implicam diretamente na
necessidade de reformulacdo das questdes, pois essas alunas ndo mencionaram falta de
conhecimento sobre o tema, como as demais contribui¢des discutidas. O que remete a um
problema na redacdo das questdes. Mas diante da caracteristica genérica dos comentarios,
como encaminhar essas reformulacdes? Que elementos das questdes estariam provocando tais

dificuldades de entendimento? Vejamos o texto das questoes:

Q18: Ao fazer a colheita mecanicamente, com a cana crua, os grandes produtores rurais
conseguem reduzir os custos que teriam com funcionarios, pois os encargos trabalhistas
sdo muito altos no Brasil e atrapalham na geragdo de empregos.

Q19: A pratica das queimadas da cana representa um desperdicio de biomassa que
poderia ser usada para producdo de biogas ou na geracdo direta de energia a partir de
sua queima na proépria usina para a producéo de etanol.

Sobre a Q18, inferimos que a expressdo “fazer a colheita mecanicamente” pode néo
ter empregado o sentido desejado sobre a automatizagdo da cultura da cana através do avango
tecnoldgico refletido nas maquinas colheitadeiras. Em vez disso, abre-se a possibilidade de
que o aluno entenda essa expressdao como um ato mecanico manual. Buscou-se também
melhorar o entendimento das implicacbes econdmicas com relagdo a oferta de empregos,

como mostrado a seguir:

Q18: O avanco tecnoldgico no cultivo da cana, que possibilita a colheita da cana crua,
faz com que os grandes produtores rurais reduzam os custos que teriam com funcionarios,

pois os encargos trabalhistas sdéo muito altos no Brasil e isso contribui para o
desemprego.

Quanto a questdo 19, inferimos que o termo “biomassa” seja o foco da dificuldade
sinalizada, pois o termo carrega uma classificacao cientifica da palha da cana para a utilidade

desejada no contexto da questdo. Logo, percebe-se que o ocultamente da expressao “palha da
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cana” sob um entendimento conceitual prejudicou a clareza das relagdes propostas na questéo.

Dessa forma, sugerimos a seguinte corregéo:

Q19: A prética das queimadas da cana representa um desperdicio de biomassa, pois a
palha da cana poderia ser usada para producdo de biogas ou na geracdo direta de

energia a partir de sua queima na propria usina para a producdo de etanol.

Além de ndo ter mencionado nenhuma dificuldade, a aluna A7 apontou reflexdes
importantes sobre a estrutura do instrumento, afirmando sobre a pertinéncia dos textos e
imagens para a resolucdo das questdes. Tal apontamento vai ao encontro do que é indicado
em CAED (2008), principalmente com relacdo as imagens, revelando que estas ndo sdo
meramente ilustrativas e contribuem para o entendimento das questdes. Fato que contrapde
consideracOes realizadas pela juiza J6 sobre a possibilidade de caracteristica tendenciosa em

imagens do instrumento.

Consideramos que a validacdo semantica com os alunos da Educacdo Baésica
respondeu a questbes preponderantes para 0 andamento da pesquisa: sobre a clareza das
questdes e 0 tempo necessario para resolucdo do instrumento avaliativo. Alguns juizes tinham
indicado que o instrumento estava longo, o0 que era uma opinido também compartilhada pelo
pesquisador. Porém os alunos indicaram uma facilidade para responder refletida tanto no

tempo gasto como também em manifestacdes como as do aluno A3:

Q19: Tive um pouco de dificuldade em algumas questes por ndo ter muito conhecimento

sobre os temas abordados, mas foi bom um teste simples, feito em pouco tempo.

Também foi possivel fazer reformula¢fes em questdes, embora estas tenham adquirido
um carater intuitivo visto que os comentarios ndo trouxeram dados explicitos sobre o foco das
dificuldades. Mesmo assim, as reformulagdes conformam a Versdo 3 do instrumento
(Apéndice F).

7.5. Andlise da Consisténcia Interna

A analise de consisténcia interna do instrumento, realizada através do coeficiente
Alfa de Cronbach, gerou um valor de 0,59 para o teste piloto. Valor este que é proximo ao
que, segundo Hair e colaboradores (2005), é considerado aceitavel (0,60). A tabela 1 indica os

valores de alfa de Cronbach para o caso de exclusdo de cada item.
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Tabela 1: Valores de Alfa de acordo com a exclusao do item.

itens Alfa de Cronbach se o item for excluido

Q1 0,605
Q2 0,605
Q3 0,598
Q4 0,599
Q5 0,580
Q6 0,600
Q7 0,594
Q8 0,606
Q9 0,623
Q10 0,612
Q11 0,575
Q12 0,582
Q13 0,599
Q14 0,577
Q15 0,591
Q16 0,578
Q17 0,582
Q18 0,599
Q19 0,590
Q20 0,584
Q21 0,603
Q22 0,572
Q23 0,586
Q24 0,593
Q25 0,598
Q26 0,570
Q27 0,567
Q28 0,585
Q29 0,609
Q30 0,591
Q31 0,587
Q32 0,611
Q33 0,610
Q34 0,589
Q35 0,589
Q36 0,583

106



Q37 0,604
Q38 0,593

Fonte: O autor.

Como ndo houve aumento significativo no valor de alfa para nenhuma das condicdes
de exclusdo de item, todos os itens foram mantidos. Dessa forma o teste piloto ndo gerou
nenhuma alteragcdo no instrumento. Logo, a Versdo 4 do instrumento foi a versao impressa

para a administragdo final.

Na aplicacdo da amostra final da pesquisa, o valor do coeficiente Alfa de Cronbach
passou para 0,63, ficando acima do limite minimo de 0,60 indicado por Hair e colaboradores
(2005). Analisando a possibilidade de excluséo de cada item, os valores de alfa ficaram entre
0,61 e 0,63, ndo havendo aumento significativo que justifique a eliminagdo de algum item.

7.6. Validade do Instrumento: Analise Fatorial Exploratéria (AFE)

Para averiguar se os dados coletados nesta pesquisa estdo aptos a serem submetidos a
uma Anélise Fatorial Exploratoria (AFE), foram realizados o Teste de Esfericidade de Bartlett
e o indice de Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem (KMO). O indice de KMO
apontado foi de 0,75, considerado adequado por ser superior a 0,6 (FIGUEIREDO FILHO;
SILVA JUNIOR, 2010), assim como o teste de esfericidade com nivel de significancia
inferior a 0,05 (HAIR et. al., 2005). (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados dos testes de KMO e Bartlett.

Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem. 0,753
Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 2160,724
Bartlett gl 703

Sig. 0,000

Fonte: O autor.
Atestada a adequacdo dos dados para a AFE, partiu-se para a determinacdo do
numero de fatores medidos pelo instrumento. Foram indicados 14 fatores de acordo com o

critério de Kaiser (autovalor >1), como visto na tabela 3 a seguir:
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Tabela 3: Variancia Total Explicada.

Autovalores iniciais Somas de extracdo de carregamentos ao quadrado
Componente
Total % de variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 4,727 12,441 12,441 4,727 12,441 12,441
2 2,710 7,131 19,572 2,710 7,131 19,572
3 1,657 4,359 23,931 1,657 4,359 23,931
4 1,576 4,148 28,079 1,576 4,148 28,079
5 1,361 3,581 31,660 1,361 3,581 31,660
6 1,320 3,473 35,134 1,320 3,473 35,134
7 1,243 3,270 38,403 1,243 3,270 38,403
8 1,178 3,100 41,504 1,178 3,100 41,504
9 1,138 2,994 44,498 1,138 2,994 44,498
10 1,101 2,896 47,394 1,101 2,896 47,394
11 1,075 2,829 50,223 1,075 2,829 50,223
12 1,069 2,812 53,035 1,069 2,812 53,035
13 1,063 2,799 55,834 1,063 2,799 55,834
14 1,005 2,646 58,479 1,005 2,646 58,479

Fonte: O autor.

Os 14 fatores extraidos respondem a 58,48% da variancia dos itens. De acordo com
Hair e colaboradores (2005) é considerada aceitavel uma solucdo que explique 60% da
variancia para estudos na area das ciéncias sociais. Os autores indicam ainda que em algumas
situacdes sdo considerados até valores menores de variancia total explicada, o que mostra que
a solucdo encontrada neste estudo estd proxima do atendimento desse critério. Na Figura 20
foi plotado o gréfico referente ao teste de Scree Plot, o qual também é usado para decidir

sobre a retencéo de fatores.
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Figura 20: Grafico de Scree Plot.
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Fonte: O autor.

Ao olhar para o grafico percebemos que decidir o nimero de fatores retidos pelo
teste de Scree Plot ndo é sempre algo muito claro. De cara poderiamos afirmar que a inflexdo
da curva caracteristica nessa analise acontece para 0 componente 5. Porém, depois disso a
curva volta a apresentar mais inclinagdo e como os autovalores ficam cada vez mais proximos
entre si, fica dificil definir em que ponto a curva muda significativamente sua inclinagéo.
Damaésio (2012) concorda com tal dificuldade ao apontar que algumas analises do teste se
tornam confusas. Fato que leva o pesquisador a escolher mais fatores (FIGUEIREDO FILHO;
SILVA JUNIOR, 2010; HAIR et. al., 2005)

Decidido o numero de fatores, partimos para a analise das cargas fatoriais com
rotagdo Varimax, descritas na tabela 4. Os itens foram ordenados em ordem decrescente de

carga fatorial para cada fator.

109



Tabela 4: Distribuicdo dos itens por fator e comunalidades.

Matriz de componente rotativa?

Componente
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 Comunalidades
Q33 0,716 0,601
Q32 0,700 0,623
Q37 0,692 0,636
Q35 0,743 0,647
Q28 0,607 0,582
Q25 0,449 0,588
Q23 0,380 0,528
Q36 0,367 0,491
Q9 0,660 0,544
Q10 0,577 0,568
Q29 0,459 0,549
Q18 -0,424 0,625
Q27 -0,357 0,589
Q24 0,638 0,552
Q21 0,573 0,540
Q16 0,515 0,600
Q11 0,685 0,630
Q13 0,571 0,652
Q30 0,444 0,517
Q15 0,673 0,589
Q5 0,642 0,570
Q6 0,420 0,494
Q3 -0,688 0,596
Q17 0,408 0,533
Q22 0,745 0,628
Q1 0,457 0,544
Q20 0,456 0,528
Q26 0,795 0,725
Q2 0,688 0,563
Q8 0,607 0,586
Q31 -0,367 0,566
Q14 0,681 0,609
Q7 0,484 0,471
Q34 0,438 0,569
Q19 0,716 0,651
Q12 0,538 0,658
Q4 0,710 0,583
Q38 0,817 0,698

Método de Extracdo: Anélise de Componente Principal.
Método de Rotacdo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.

a. Rotacgdo convergida em 33 iteragdes.

Fonte: O autor.
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Todos os itens apresentam cargas fatoriais acima de 0,3 (positivo ou negativo) fato
que, segundo Pasquali (2010), nos permite concluir que os itens séo representantes Uteis dos
fatores. Como indicado na Tabela 4, os itens Q6, Q7 e Q36 apresentaram valores de
comunalidades inferiores a 0,5, o que, para Figueiredo Filho e Silva Junior (2010), € um
indicativo para exclusao de itens. Dessa forma, os itens foram excluidos e foi realizada uma
nova AFE, cujos resultados da adequabilidade dos dados sdo apresentados na Tabela 5 a

sequir:

Tabela 5: Resultados dos testes de KMO e Bartlett para a 228 AFE.

Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de amostragem. 0,744
Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 1933,747
Bartlett gl 595

Sig. 0,000

Fonte: O autor.

Com base nos resultados dos testes de KMO e bartlett podemos concluir, orientando-
se por Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) e Hair e colaboradores (2005), que os dados
estdo favoraveis a serem submetidos a uma AFE. Nessa segunda andlise ndo sera apresentada
a tabela da variancia total explicada e nem o grafico de Scree Plot, pois 0 numero de fatores ja
foi definido e fixado no software SPSS em 14 fatores. A Tabela 6 mostra como ficou a
distribuicdo das cargas fatoriais e também os resultados da comunalidades, sendo os itens

mais uma vez ordenados em termos decrescentes de cargas fatoriais em cada fator.

Tabela 6: Cargas fatoriais e comunalidades.

Matriz de componente rotativa?

Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Comunalidades
Q33 0,734 0,612
Q32 0,707 0,621
Q37 0,695 0,636
Q29 0,395 0,547
Q35 0,735 0,656
Q28 0,634 0,620
Q24 0,631 0,547
Q16 0,614 0,605
Q17 0,464 0,545
Q21 0,448 0,618
Q31 0,425 0,592
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Q11
Q13
Q30
Q9

Q18
Q10
Q27
Q22
Q1

Q15
Q5

Q2

Q8

Q26
Q3

Q25
Q23
Q19
Q12
Q14
Q34
Q4

Q20
Q38

0,730

0,519

0,462
0,630
-0,522
0,474
-0,427

0,699
0,568
0,753
0,602
0,684
0,604
0,827
-0,707
0,514
0,402
0,756
0,555
0,757
0,388
0,756
0,423

Método de Extracdo: Anélise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Varimax com Normalizacéo de Kaiser.

a. Rotacgdo convergida em 33 iteragdes.

0,637
0,683
0,535
0,534
0,625
0,576
0,590
0,634
0,527
0,640
0,578
0,573
0,606
0,753
0,666
0,637
0,544
0,677
0,674
0,635
0,573
0,628
0,541
0,712

Fonte: O autor.

Apos o resultado da AFE apresentado na Tabela 6, foi calculado novamente o coeficiente

alfa de Cronbach para verificar a confiabilidade do instrumento com a nova composi¢do cujo
valor foi 0,62, o que praticamente ndo representa variagdo em relacdo ao valor de alfa para a
primeira analise de confiabilidade (0,63). Devido a pouca variacdo do alfa em funcdo da
eliminacdo dos itens Q6, Q7 e Q36 e também considerando que os valores de comunalidade,
respectivamente 0,494, 0,471 e 0,491, ficaram proximos ao limite considerado para a eliminacao
(0,5), decidimos por manter o instrumento original, resgatando os itens eliminados ja que nédo

houve melhoria significativa dos resultados para o instrumento.

Outra razdo que faz com que os referidos itens sejam mantidos € a sua importancia para a
composicdo do instrumento. Esses itens representam claramente argumentos antagénicos dentro
do contexto do instrumento, sendo importantes para possiveis inferéncias acerca do
desenvolvimento do Pensamento Cientifico, Critico e Criativo dos estudantes. Dentro do bloco de

itens que discutem vantagens e desvantagens dos tipos de colheita (com ou sem queima), o item
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Q6 representa um argumento importante favordvel a colheita da cana sem queima que sera
antagonizado nos préximos quatro itens do instrumento, incluindo o item Q7, o qual relativiza os
danos causados pela queimada. De forma mais direta, o item Q36 se comporta como um

argumento antagonico em relacdo ao item Q37, como visto nos textos dos itens a seguir:

6) A colheita da cana crua (sem queima) é mais vantajosa, pois contribui para a manutencéao
da umidade do solo e a palhada acumulada no terreno protege o solo da erosao, preservando
a fertilidade.

7) A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria organica superficial
do solo. Isso diminui os processos de oxidagéo e transformacao dos nutrientes naturais, pela
reducdo da vida microbiana. Porém, uma adubacao quimica complementar compensa essa
perda.

36) Muitos profissionais da area agricola poderiam estar sendo aproveitados, pelo Estado,
para assessorar pequenos produtores quanto ao uso de agrotéxicos e até mesmo quanto a
substituicdo destes produtos por métodos alternativos de controle de pragas e ervas
daninhas.

37) Fornecer ou subsidiar assisténcia técnica para pequenos produtores € um custo
desnecessario para 0 governo, pois estes ndo apresentam demandas de producdo que
justifiquem esse investimento. E Além do mais, os cuidados recomendados nas embalagens
dos produtos ja sdo suficientes para a protecdo desses individuos.

7.7. Interpretacdo dos Fatores

Considerando os resultados da primeira Andlise Fatorial, devido a decisédo discutida acima
de manter os itens que haviam sido excluidos, os itens foram reagrupados e 0s aspectos
dimensionais indicados na Matriz de Referéncia proposta nesta pesquisa puderam ser repensados
com base nesse novo agrupamento dos itens. No Quadro 14 apresentamos a distribuicao inicial

dos itens entre as subdimensdes consideradas na construcao do instrumento:
Quadro 14: Distribuicdo inicial dos itens com base na matriz proposta.

Conexdes Q5; Q12; Q13; Q14; Q15; Q16;
Q17; Q18; Q28; Q35;

Criatividade Exploragio de ideias Q25; Q23; Q36; Q37;

Execucdo Q8; Q9; Q24,

Pensamento Cientifico e Critico | Desenvolvimento de Hip6teses | Q6; Q19; Q21; Q26; Q29; Q30;
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Q31;

Légica e raciocinio

Q2; Q3; Q4; Q7; Q11; Q20;
Q32; Q33; Q38;

Sintese

Q1; Q10; Q22; Q27; Q34,

Fonte: O autor.

Ja 0 Quadro 15 apresenta o rearranjo dos itens com base na AFE realizada. A

coloracdo indicada para os itens segue 0 padrdo de cores das subdimensdes do quadro 14.

Com isso, podemos perceber como os fatores se relacionam com as subdimensfes da

competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo. Partindo dessa relacéo e do préprio

texto das questdes os fatores sdo compreendidos e consequentemente nomeados.

Quadro 15: Nova Distribui¢do dos itens por fator.

FATORES ITENS NOME PROPOSTO PARA
O FATOR
F1 Q32; Q33; Q37; Analisar Conclusdes
F2 Q23; Q25; Q28; Q35; Q36; Explorar Ideias
F3 Q9; Q10; Q18; Q27; Q29; Avaliar danos
F4 Q16; Q21; Q24; Avaliar incertezas
F5 Q11; Q13; Q30; Relacionar variaveis
F6 Q5; Q6; Q15; Sustentar raciocinio
F7 Q3; Q17; Agrupar informacodes
F8 Q1; Q20; Q22; Associar informaces para
produzir uma conclusao
F9 Q26; Sustentar raci_ocinio com
teoria
F10 Q2; Q8; Q31; Fundamentar posicionamento
F11 Q7; Q14; Q34; Perceber a relagéo entre
informacdes
F12 Q12; Q19; Apontar inconsisténcias
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F13 Q4, Fundamentar comparagéo

F14 Q38; Analisar contra-argumento

Fonte: O autor.

Dos 14 fatores indicados na AFE, cinco deles comportaram itens empregados
teoricamente em uma Unica dimensdo da competéncia. O fator F2 € representado por itens da
dimenséo da Criatividade e os fatores F8, F9, F13 e F14 sdo representados por itens da
dimensédo do Pensamento Cientifico e Critico. De modo que esses fatores sdo 0s recursos que
possibilitam pensar o desempenho dos estudantes em uma ou outra dimensao da competéncia,
ja que os demais fatores empregaram itens das duas dimensdes. A figura 21 mostra essa
distribuicdo dos fatores entre as dimensbes da competéncia a partir do esquema grafico

proposto nesta pesquisa.

Figura 21: Distribuigdo dos fatores diante das interagdes entre Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo.
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F1 ==
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Fonte: O autor.
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Para que os fatores fizessem sentido tedrico diante dos construtos para 0s quais 0S
itens foram construidos, foi realizada uma anélise do texto dos itens para que a identificacdo
sugerida para o fator fosse a mais representativa possivel de todos os itens que o compdem.
Para isso, tentou-se também considerar a0 maximo os termos usados nos descritores da
competéncia. A seguir apresentamos como ocorreu essa identificacdo para alguns dos fatores.
Mas, antes vale recordar que, no processo de elaboracao dos itens, a caracteristica principal
responsavel por demarcar um item em uma das duas dimensbes era a necessidade de
conceitos cientificos para respondé-los, sendo que 0s itens que apresentavam tal necessidade
foram formulados para representar a dimensdao do Pensamento Cientifico e Critico e os itens
cujos argumentos permeavam apenas aspectos de outra ordem (econdmicos, sociais,

tecnoldgicos) foram pensados para a dimensdo da Criatividade.

Diante disso, temos que o fator F1 é composto por itens de ambas as dimensoes,
portanto, a expressdo pela qual esse fator foi identificado (“Analisar Conclusdes”) faz
referéncia a ambas as dimensbes. A caracteristica de analise de conclusbes pode ser
evidenciada no texto do item Q32 a seguir, no qual a conclusdo de que os agrotdxicos sdo um
recurso melhor do que o controle biolégico é justificada:

33) Os agrotdxicos sdo melhores que esses métodos alternativos de controle, pois, pelo

menos, com o0 agrotdxico a gente vé a praga morrendo na hora da aplicacéo.

O fator F2, Gnico representante que mede exclusivamente criatividade, foi identificado
pela caracteristica de “Explorar ideias”. O texto do item Q23 é contemplado nesta
caracteristica pois nele sdo apresentadas possibilidades para a producao de biocombustivel no
contexto da agricultura familiar:

23) Pequenos produtores poderiam estar sendo valorizados através de parcerias com
Universidades e empresas, ofertando-lhes estrutura para producdo em seu proprio

contexto cultural familiar, como acontece em Tocantins, com a instalagéo de pequenas

destilarias para producao de etanol.
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Ja o fator F8, agrega itens apenas da dimensdo de Pensamento Cientifico e Critico. O
fator foi identificado pela caracteristica de “Associar informagfes para produzir uma
conclusdo”. Esta caracteristica € evidente no texto do item Q1, na medida em que sdo
utilizadas informacdes sobre os produtos da combustéo do etanol e a origem da matéria prima

para construir a conclusao de que se trata de um combustivel limpo, como visto a seguir:

1) A combustéo do etanol produz apenas gas carbénico (CO2) e dgua (H20). E quando

este é produzido a partir de fontes renovaveis (cana-de-agucar, milho, batata doce, etc.)

se caracteriza como um biocombustivel. Tais fatores permitem afirmar que o lcool da

cana € um combustivel limpo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa cumpre um papel importante de repensar os instrumentos de avaliacdo
escolar, acenando para as novas perspectivas para a Educagdo Basica orientadas pela BNCC,
mas também tensionando a forma de conceber estes instrumentos através de questbes que
enfatizam também dimenses politicas, sociais, econdmicas e tecnoldgicas, para além de um

contexto meramente cientificista.

Desde a etapa teorica desta pesquisa ja surgiram algumas inferéncias oriundas do
processo inquietante que foi a aproximagdo do pesquisador com o objeto de estudo.
Inquietante dada a falta de discuss6es aprofundadas na area de Ensino de Ciéncias para uma
concepcado epistemoldgica do que seria perspectivas de interacdes entre Pensamento Critico,

Pensamento Cientifico e Criatividade.

Diante disso, apontamos que o referencial teérico discutido nesta pesquisa sinaliza
evidéncias de que a subdimensdo de “Desenvolvimento de hipoteses”, alocada na dimensdo
de Pensamento Cientifico e Critico no documento de apoio a base, faria mais sentido se fosse
desmembrada em duas: Formulacdo de hipétese (processo ligado ao pensamento divergente,
conceito relacionado a Criatividade) e testagem ou analise de hipotese (processo ligado ao

Pensamento Critico).

Também foi observado que as aproximacg6es com as Praticas Epistémicas e 0 esquema
proposto como representacdo da interacdo entre os construtos permitiram revelar que a
dimensdo da Criatividade expressa no documento de apoio a base faz mais sentido se
considerada como a interacdo entre Criatividade e Pensamento Critico, devido ao seu teor
epistémico evidenciado por elementos do fazer cientifico, tanto na estrutura da competéncia
como na propria definicdo de Criatividade de Torrance. Tal percepgdo corrobora com a
interacdo indicada por Piaw (2010), na qual o autor propde que Pensamento Critico e

Pensamento Criativo se sobrepdem em determinadas caracteristicas.

Ressaltamos também a importancia dos processos de validagdo para a producdo de
conhecimento sobre o instrumento, que diminuem a subjetividade da proposta ao encontro de
um produto mais estruturado. Desse modo, a analise dos juizes considerou a clareza e
objetividade das questdes, com linguagem adequada ao publico alvo e outros aspectos mais

pontuais que permitiram constituir a segunda versdao da Matriz de Referéncia (Apéndice C) e
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do Instrumento de Avaliacdo (Apéndice E), o qual foi submetido a uma validacéo qualitativa
com estudantes da Educacao Basica.

Dessa forma, destacamos também as contribui¢des dos alunos da Educacdo Bésica, no
sentido de reforcar uma prética de validacdo que precisa ser difundida no Ensino de Ciéncias,
tanto na construcdo de instrumentos de avaliagdo como também na elaboracdo de materiais
didaticos. Ndo se trata simplesmente de submeter os alunos ao material e retornar para o
ambiente académico para propor inferéncias a partir do desempenho observado para as
“cobaias”, mas de ampliar a participacdo deles ao assumirem um papel critico sobre o
material, gerando, eles proprios, conhecimento sobre o material.

Como conhecimentos gerados a partir do olhar dos estudantes, houve um consenso
sobre a clareza das questfes, sendo indicadas dificuldades de entendimento atribuidas as
questdes apenas para duas delas, as quais foram reformuladas. Outro dado importante se
refere ao tempo necessario para resolucdo do instrumento avaliativo, o qual variou de 20 a 50
minutos. Mesmo, a juiza 6 ter sinalizado uma preocupacado com extensdo do instrumento, 0s
alunos indicaram uma facilidade e praticidade para respondé-lo. Ao alegar falta de
conhecimento sobre o tema tratado nas questbes, alguns estudantes contribuem para
pensarmos a implicancia do conhecimento acerca do objeto para que capacidades de
Pensamento Cientifico, Critico e/ou Criativo desenvolvidas em um dominio especifico das
ciéncias possam ser mobilizadas em outro contexto de discussdo que se apresente, ou seja,
ndo € possivel esperar que o estudante mobilize determinadas capacidades de pensamento
sobre um tema que ele ndo tenha um minimo dominio.

Apesar de acreditarmos nessa possibilidade de transferéncia de capacidades de um
dominio especifico para um dominio geral, defendida de forma mais expressiva pelo campo
teorico do Pensamento Cientifico, foi necessario assumir que a presenca de conceitos
cientificos demarcaria as questdes como pertencentes a dimensao de Pensamento Cientifico e
Critico. Dessa forma, as questbes cujas discussdes estavam na esfera social, politico,
econdmico e/ou tecnologico (sem envolver conceitos cientificos) foram dispostas na
dimensdo da Criatividade. Sem tal posicionamento ficaria dificil diferenciar as questdes entre
as dimensdes de Criatividade e Pensamento Cientifico e Critico.

Nos processos de validagdo interna, os resultados de consisténcia interna, aferidos

pelo Alfa de Cronbach, variaram de 0,59 na verséo piloto para 0,63 para o conjunto de dados
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final, sendo este resultado considerado aceitavel segundo Hair e colaboradores (2005). Outro
critério analisado na validacdo interna foi a validade do instrumento, aferida através de
Anélise Fatorial exploratéria (AFE). Os resultados desta analise apontaram uma composicao
de fatores diferente do modelo tedrico que implicou em um novo arranjo para os itens. A
andlise fatorial também indicou a exclusdo de 3 itens. Entretanto, decidimos que estes itens
permaneceriam, visto que, a exclusdo ndo apontou melhorias significativas na confiabilidade
do instrumento. A permanéncia dos itens também foi justificada devido a funcéo estratégica
para a conformacdo do instrumento em relagdo a presenca de itens que apresentam
posicionamentos antag6nicos, seguindo orientacdo de Pasquali (2010) para evitar erros de
estereotipar a resposta a ser marcada a esquerda ou a direita.

O esfor¢o analitico para a proposicdo de uma identidade conceitual para os fatores
indicados na AFE nos leva a concluir que estes apresentam um potencial maior para tencionar
e repensar a estrutura conceitual da competéncia de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo,
da forma como foi proposta pelo grupo Movimento pela Base, do que propriamente para
validar o instrumento de avaliagdo. A forma como a anélise estatistica revelou um arranjo
para os itens, através dos fatores retidos, contraria o vinculo inicial dos itens com suas
respectivas habilidades e dimensfes da competéncia. Além disso, o0 Quadro 15, que apresenta
os fatores com os respectivos itens que os compdem, ainda revela 3 fatores que teriam apenas
um item como representante, 0 que também nao é estatisticamente viavel para a validade do
instrumento.

Diante disso, os resultados da analise indicam que o instrumento proposto nesta
pesquisa ndo é considerado validado, mesmo apresentando resultados de confiabilidade
satisfatorios para pesquisas na area de Ciéncias Humanas. Pensamos que selecionar um
nimero menor de habilidades e aumentar o0 numero de itens que as representam pode gerar
resultados melhores na Andlise Fatorial, principalmente com relagdo a representatividade e

coeréncia conceitual dos fatores retidos na analise.
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10.

APENDICES

10.1. Apéndice A: carta de anuéncia para realizacdo da pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos, para os devidos fins que, o Colégio de Aplicagio-UF5 aceitara o
pesquisador Edson José Santana dos Santos, estudante do curso de mestrado em Ensino
de Cigncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe-UF5S, para desenvolver o
projeto de pesquisa intitulado “Construcio e validacio de instrumento para avaliar
capacidades de pensamento cientifico, critico e criative em ciéncias™, sob a
coordenacdo’ orientagdo do professor Dr. Edson José Wartha, cujo objetivo € construir e
validar um teste de desempenho escolar em dominio geral das cifncias na perspectiva
de mensurar o desenvolvimento de capacidades da competéncia de pensamento
cientifico, critico e criativo.

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento pelo pesquisador dos
requisitos da Resolugdo 466/12 e suas normas complementares, comprometendo-se o
mesmo a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa exclusivamente para
os fins cientificos, mantendo sigilo e garantindo a ndo utilizagio das informagdes em
prejuizo de pessoas ¢/ou de comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o pesquisador deverd apresentar a esta
Instituigdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitide por comité de
Etica em pesquisa envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Sdo Cristovio-SE, _ de fevereiro de 2019.

Nome/assinatura e canmbo do responsavel pela Instituigdo ou pessoa por ele delegada
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10.2. Apéndice B: termo de consentimento livre esclarecido.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: Construgio ¢ Validagio de Instrumento para Avaliar o Desenvolvimento de Capacidades de
Pensamento Cientifico, Critico ¢ Criativo em Ciéncias.

Prezado(a) Senhor(a):

Seus(suas) alunos(as) foram convidados(as) a participarem da pesquisa acima citada, vinculada ao Programa
de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe, tendo como principal
objetivo construir e validar um teste de desempenho escolar em dominio geral das ciéncias na perspectiva de
mensurar o desenvolvimento de capacidades da competéncia de pensamento cientifico, critico e criativo.

A Resolugiio 466/2012 do Conselho Nacional de Sadde, em suas diretrizes e normas para pesquisa com seres
humanos indica que “toda pesquisa com seres humanos envolve risco em tipos e gradagdes variados". Diante disso,
gostariamos de ressaltar que a participagfio neste estudo consistird apenas no preenchimento de um questionério,
respondendo s perguntas formuladas, e os riscos durante a coleta das informagdes sio minimos, podendo se
caracterizar por alguns aspectos desconfortiveis e ansiedade nos alunos devido ao fato de estarem sendo observados e
avaliados.

Em busca de contrapor esses riscos, asseguramos aos participantes que o questiondrio serd respondido de
forma anénima, € qualquer dado de identificagiio direta pessoal, da turma ou da escola serio mantidos em sigilo
durante toda a pesquisa e publicagdes futuras. A colaboragio de vocés serd de muita importincia para nos, mas vocés
tém o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem causar nenhuma penalidade e nenhum
prejuizo ao{a) senhor(a) € aos(as) alunos(as).

A pesquisa ndo envolve experimentos, ¢ serfio obedecidos todos os preceitos éticos estabelecidos na
Resolugio n® 466 de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Sande. O projeto foi registrado na Plataforma
Brasil ¢ aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe, CAAE (n° de registro). Se houver
alguma davida em relagdio ao estudo, vocé podera entrar em contato comigo pessoalmente ou por telefone (79) 99121-
3458. Desde ja agradeco a sua colaboragiio.

Pesquisador
CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO:

De acordo com o que foi apresentado pelo pesquisador e na qualidade de responsdvel por esta instituiciio, autorizo os
alunos da escola a participarem da pesquisa.
Declaro que obtive as informagdes necessdrias e esclarecimentos quanto as dividas por mim apresentadas sobre a
condugiio dos trabalhos, e estou ciente que:

¥ Temos a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragiio neste estudo no momento em que desejarmos,

sem necessidade de qualquer explicagio:

¥ A desisténcia nfio causard nenhum prejuizo & minha saide ou bem-estar fisico, nem a dos alunos(as)

participantes;

¥ Os resultados obtidos durante esta pesquisa serfio mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados

em publicages cientificas, desde que nossos dados pessoais ndo sejam mencionados;

¥ Caso danos de natureza moral ou intelectual sejam causados, os participantes tém direito a reparagio por

parte dos pesquisadores, determinados por dispositivos legais estipulados pela lei;

¥ A presente pesquisa ja foi analisada e aprovada pelo Conselho de Etica em pesquisa com seres humanos;

¥ Nio receberemos qualquer remuneragio para participar da pesquisa, e também néo teremos nenhum gasto.

Nome
Cargo

. de de 2019,
Assinatura:
CONTATOS:
Pesquisador: Edson José Santana dos Santos (Mestrando — UFS) Comité de Etica da Universidade
E-mail: ej edsonjosef@gmail.com / Tel.: (79) 79 99121-3458 Federal de Sergipe

. Hospital Universitario — UFS

Prof*. Dr. Edson José Wartha (Orientador — UFS) Rua Cliudio Batista, s/n - Cidade Nova.
E-mail: gjwartha@gmail.com Aracaju/SE, 49060-108, Tel.: (79) 21051805
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Queimada da cana

Biocombustiveis

10.3. Apéndice C: Matriz de Referéncia Verséo 2.

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo

Conexdo entre ideias
especificas e amplas,

H1 - Perceber como o aumento do teor dos biocombustiveis nas misturas
comercializadas implicam nos cultivos que originam tais combustiveis
(questdes ambientais e econdmicas de viabilidade de cultivo).

5;

H2 — Perceber como o avango na produgdo de biocombustiveis implicam

12; 13; 14; 15; 16;

o o - no contexto econdmico e social da agricultura familiar. 17; 18;
Conexdes prévias e novas, a partir de : : — S — - :
. . H3 - Relacionar a importancia da pesquisa cientifica com decisdes do meio | 28;

diferentes caminhos. o, R . .

politico e possiveis implicagdes para 0 meio ambiente.
H4 - Perceber implicagcbes de fatores econdmicos na politica de | 35;
preservacdo do meio ambiente praticada por empresas do setor agricola.
H5 - Sugerir a ideia da combinacgao de diferentes culturas agricolas na area | 25;
de plantio como forma de aumento da produtividade.
Criatividade Testagem, combinacdo, H6 - Combinar a ideia de projetos desenvolvidos por universidades com o | 23;
Exploragdo de modificacdo e geracdo de | reconhecimento da capacidade produtiva de pequenos produtores, em seu
ideias ideias para atingir objetivos | nucleo familiar.

e resolver problemas. H7 - Sugerir a ideia de aproveitamento de profissionais da area agricola | 36; 37;
formados no pais para atender a demanda de assisténcia aos pequenos
produtores.

Experimentacio de oncaes H8 - Avaliar o impacto de diversos fatores, riscos e/ou incertezas | 8;9;
epavalia 509 de riscgsge (econdmico, ambiental, seguranca do trabalhador) em torno da pratica da
incertezgs ara colocar G2 O CEITE

Execugdo; eriezas para cc H9 - Avaliar o impacto de diversos fatores (econdmico, técnico e | 24;
ideias em pratica. o L :
tecnolégico) em torno da substituicdo da matriz produtora de etanol.
H10 - Sustentar o raciocinio desfavoravel as queimadas relacionando | 6;

Formulagéo de hipdteses. | fatores que contribuem para a fertilidade do solo.

. Explicagdo da relagdo entre | H11 - Fundamentar um raciocinio sobre a perda de biomassa na queimada | 19;

Desenvolvime P ~ d
nto de variaveis. Suster_ltagz_io~de a cana. B _ _
hin6teses raciocinio com intuicao, H12 - Sustentar um raciocinio sobre a viabilidade do cultivo de batata-doce | 21;
Pensamento P observacéo, modelo ou para a producdo de etanol.
Cientifico e teoria. H13 - Perceber a relagdo entre varidveis que implicam no | 26; 29; 30; 31;
Criti aumento/diminuicdo do consumo de agrotoxicos e em danos a fauna.
ritico — : =
H14 — Sustentar um raciocinio favoravel ao uso de agrotoxicos levando em | 38;

conta a importancia desses produtos para a producdo de alimentos.
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Logica e
raciocinio

Uso de raciocinio indutivo e
dedutivo para analisar e
explicar recursos, solucoes
e conclusGes de processos
de investigagdo.

H15 - Explicar um posicionamento sobre as queimadas com base em
conhecimentos sobre combustdo e gases poluentes.

2,3, 4

H16 - Analisar a influéncia das queimadas na produgdo de nutrientes
naturais do solo e a necessidade de nutrientes industriais.

H17 - Explicar o raciocinio desfavordvel as queimadas considerando os
danos a fauna e a flora.

11;

H18 - Explicar uma conclusgo desfavoravel a producéo de etanol da batata-
doce.

20;

H19 - Analisar a solucdo apontada para o controle de pragas considerando
procedimentos técnicos previstos.

32;

H20 - Explicar uma conclusdo sobre o uso de agrotéxicos convencionais
considerando o tempo de acdo do produto ou método utilizado para o
controle de pragas.

33;

Sintese

Comparacéo, agrupamento
e sintese de informacdes de
diferentes fontes para
produzir conclusdes sélidas
e evitar erros de ldgica.

H21 - Associar informagdes sobre os produtos da combustdo e o carater
renovavel da fonte energética para produzir uma concluséo sobre o uso do
biocombustivel.

H22 - Comparar danos a fauna e a flora provocados pelas queimadas com
danos oriundos do maquindrio de colheita para produzir um
posicionamento sobre o biocombustivel.

10;

H23 - Confrontar a informacdo de acessibilidade do conhecimento de
plantio com possiveis dificuldades de acesso ao tubérculo melhorado
geneticamente para produzir uma concluséo sobre seu uso.

22;

H24 - Associar a importancia dos métodos alternativos de controle de
pragas com a falta de assisténcia técnica no campo para produzir a
concluséo sobre a preferéncia pelos agrotéxicos convencionais.

27;

H25 - Associar dados sobre o registro e a movimentagdo econdmica de
produtos de baixa toxicidade para produzir uma conclusdo sobre o
posicionamento sustentavel do setor do agronegécio.

34;
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10.4. Apéndice D: Instrumento Verséo 1.

A w —

\-,‘f? «. FAPITEC/SE @
@ Fndicio ce Apoi b Pesquina @ vovicho
Tacnakigca co Estado de Sergipe

PPGECIMA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE ALOISIO DE CAMPOS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MAT EMATICA - PPGECIMA
Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica e Ensino de Ciéncias - GPEMEC

TESTE DE PENSAMENTO CIENTIFICO,
CRITICO E CRIATIVO EM CIENCIAS

Pesquisador responsével: Edson José Santana dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Edson José Wartha

Caro(a) Aluno(a),

Esse questionario foi elaborado como instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, pela Universidade Federal de Sergipe (UFS). A
pesquisa busca investigar o grau de desenvolvimento de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo
de alunos de 12 e 32 ano do ensino em relagdo a problematicas de relevancia social e cientifica
da atualidade. A analise e divulgagao dos resultados seguirdo os padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N2 466/12 do Conselho Nacional de Saude).
Ressaltamos que sua participagao nessa pesquisa € voluntdria e anénima. Contamos com sua
colaboragao e, desde ja, agradecemos.

ATENCAO PARA AS INSTRUCOES:

Leia com atengdo cada questdo antes de respondé-la;

Cada questdo contém trés alternativas: Concordo (C), Neutro (N) e Discordo (D).
Marque com um “X” apenas uma Unica op¢do para cada questao;

O tempo de duragdo dessa avaliacdo é de 1 (uma) hora;

Se tiver alguma duvida para responder a alguma questao, pega ajuda ao aplicador da
avaliacdo.

VVVVY

NOME DA ESCOLA
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CASO - Queimada da Cana

Dona Antonia, comerciante da cidade de Penedo-AL, passava pela
regifio de Divina Pastora-SE quando avistou um filhotinho de
veado assustado & beira de um canavial, que havia sido queimado,
diante do corpo da sua mie morta. Comovida com aquela situagio,
dona Ant6nia parou o carro no acostamento da rodovia e resgatou
o animal levando-o consigo para sua casa. Ao chegar em casa seu
neto, Pedro, de 15 anos, que estava fazendo um trabalho de quimica
juntamente com seu colega de turma, Felipe, a ajudou a cuidar do
filhote e depois que o alimentaram comunicaram ao Orgio
ambiental para que fosse feita a entrega voluntaria do animal. | Swonse emhttos/vww i com br/roticials
Pedro e Felipe estavam defendendo no trabalho o uso de -

biocombustiveis em relagio aos combustiveis fosseis. Mas diante da situagio com o animal, Pedro perguntou
a Felipe:

- Felipe, nos estamos aqui defendendo a produgio de etanol como um combustivel alternativo que polui
menos, e agora minha avo chega com esse filhote salvo da queima de um canavial. Sera que o etanol é
realmente um combustivel limpo?

- Pedro, agora vocé me deixou confuso, pois vimos como a queima do etanol polui menos que a de
combustiveis como a gasolina. Entdo, que ideia defenderemos no trabalho?

Ajude Pedro ¢ Felipe a decidirem se permaneceriio a favor ou contra o uso do etanol, proveniente da cana-de-
agtcar, como biocombustivel. Para isso, marque um “X” em uma das colunas indicando C (concordo), N
(neutro) ou D (discordo) para cada um dos itens a seguir:

Figura 01: Trocas gasosas

IMPACTOS NA ATMOSFERA
B e Be? S s
0 . g e >,
oy e o, .00z £o
02 Aridoa Orgtuices | M0x T 558 Aaites Ougheices. | 1D,
e I NEJ. NO;. 503 Fi04 01 | wy0 MEF NOT, 807 | Asite Ocghisices
o Sy U, 1 lsowsery i, | e
mmw 4 T -
Reservatorio Solo Nu Cana Palha

| Disponivel em: hifpe/Avaew. grupocultivar. com be/at emanage rfupl cady'orquives/artiges,/27-01_ge_cana pdf |

QUESTOES C N D

1) A combustio do etanol produz apenas gas carbénico (C0O2) e Agua (H20). E quando
este é produzido a partir de fontes renovaveis (cana-de-a¢licar, milho, batata doce, etc.)
se caracteriza como um biocombustivel. Tais fatores permitem afirmar que o dlcool da
cana ¢ um combustivel limpo.

2) As queimadas devem continuar, pois o COz liberado na queima da cana e do
combustivel ¢ compensado pelo que a plantagio absorve para converter em oxigénio
durante o desenvolvimento através do processo de fotossintese.

3) A queima da gasolina produz gases toxicos como o CO e SO3, 0s quais sd0 menos
danosos ao meio ambiente do que os produtos liberados na queima do etanol.
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4) A queimada de canaviais torna o biocombustivel tdo poluidor quanto a gasolina,
pois a combustdo da palha da cana libera COz. CO. SO; e O3, além da fumaga e fuligem
também geradas.

5) Como poluem menos. o aumento do teor de biocombustiveis na mistura
comercializada precisa continuar. Por isso o govemo deve aumentar os incentivos
fiscais para a produgiio das monoculturas, como a cana.

Figura 02a: Cana queimada. Figura 02b: Cana crua.

| Disponivel em: https //wvew.grupocultivar com br/atvemanager/uploadsfarquives/anigos/27-01_ge_cana.pdf

QUESTOES

D

6) A colheita da cana crua (sem queima) ¢ mais vantajosa. pois contribui para a
manutenc¢io da umidade do solo e a palhada acumulada no terreno protege o solo
da erosdio, preservando a fertilidade.

7) A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria orgénica
superficial do solo. Isso diminui os processos de oxidagdo e transformagio dos
nutrientes naturais. pela redugfio da vida microbiana. Porém uma adubagio quimica
complementar compensa essa perda.

8) A queima torna a colheita mais ficil e barata, além de que protege os trabalhadores
de ataques de animais pegonhentos, que se proliferam na lavoura quando nio recebe
esse processo. Esses fatores sio suficientes para garantir a continuidade das
queimadas.

9) Para realizar uma queima de cana-de-agucar, niio ¢ necessaria nenhuma analise
com detalhes das condi¢des do terreno, topografia, umidade do ar, temperatura,
diregdo e intensidade do vento, dentre outros fatores, pois trata-se de um processo
simples e permitido por lei.

10) A queima de canaviais néo causa grandes problemas a fauna e a flora. havendo
apenas poucos registros de pequenos animais mortos. Fato que poderia acontecer
com a propria passagem do maquindrio de colheita. Por isso, o etanol da cana pode
ser considerado um combustivel limpo.

11) Muitos animais abrigam-se nos canaviais por ndo encontrar mais as matas
nativas que foram destruidas para o proprio cultivo da cana, e ali buscam sobreviver
e procriar sua espécie. Por isso. a queimada afeta este nicho ecologico que esté
tentando se reestabelecer dentro do canavial.

12) A expansio da industria da cana em regides em que predominam a agricultura
familiar tem causado conflitos sociais, mostrando que o discurso sustentivel tem
sido usado para interesses econdémicos do agronegocio.

13) O avango das monoculturas em cidades caracterizadas pela agricultura familiar
diminui a possibilidade de uma diversificagdo de culturas, forgando os moradores
locais a comprarem alimentos mais caros de outros lugares.
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14) O caso citado anteriormente representa uma situagéo especifica e infelizmente
0os pequenos agricultores devem se adequar a nova realidade. Pois os
biocombustiveis sd0 recursos renovaveis.

15) A expanséio das indastrias canavieiras nessas regides, como o centro-oeste
brasileiro, ainda vai beneficiar as familias rurais com o aumento significativo da
oferta de empregos formais.

16) A argumentagdo do aumento de empregos no campo, usada por grandes
empresas do agronegdcio, ndo se sustenta devido a alta tendéncia de mecanizagio
do campo por conta do aumento da eficiéncia na produc¢do cada vez mais
tecnoldgica.

17) Por conta da press@o ambiental contra 0 método da queima, as empresas tém
sido obrigadas a substituir mdo-de-obra rural por maquinas de colheitas, retirando
empregos de muitos trabalhadores que. inclusive, migram do Nordeste para o
centro-sul a procura desses empregos.

18) Ao fazer a colheita mecanicamente, com a cana crua, os grandes produtores
rurais conseguem reduzir os custos que teriam com funcionarios, pois 0s encargos
trabalhistas sio muito altos no Brasil e atrapalham na geragfio de empregos.

F

igura 03a: Batata doce melhorada geneticamente. Figura 03b: Custos da producio de etanol.
o 5 o N . .

= 57l Custo e Produgao por hectare

Produto Custo  Etanol (litros)
Batata-doce RS 1.650 8 mila 17 mil

Cana-de-acucar RS 4 mil 7,2mila 7.8 mil
Mandioca R$25mil 3,2 mila3,7 mil
Milho RS 1.7 mil 3 mila35 mil
Dispenivel em: http /fwww.pertal matogresso.com br fmunicipios/bar ra-do- Disponivel em: hitp//tercelraviane ws blogs pot.com /201 2/07/batata -dece-pode-ser-
bugres/empresa-apresenta-prg eto-de-etancl-de-batata-doce -a-pe quenos- dternativa-na. hem!
produtores-rurals/32361
QUESTOES C N D

19) A prética das queimadas da cana representa um desperdicio de biomassa que
poderia ser usada para produg@o de biogas ou na gerago direta de energia a partir
de sua queima na propria usina para a producfo de etanol.

20) A usina de etanol a base de batata doce ¢ uma tecnologia ecologicamente
sustentavel, também capaz de produzir aglicar, dlcool em gel e ragdo animal, mas a
falta de biomassa adequada para a queima, como as palhas da cana, inviabiliza a
producdo por conta dos custos com outros combustiveis para as caldeiras.

21) Segundo pesquisadores da Embrapa, o plantio de batata doce é de conhecimento
da maioria dos pequenos produtores rurais, de ficil adapta¢iio e manejo. Porém a
op¢ao ndo € vantajosa para a produgdo de etanol, pois sua colheita ¢ muito manual,
0 que encarece a producio.

22) Mesmo sendo uma cultura de conhecimento dos pequenos produtores, € preciso
se preocupar com o acesso aos clones dessas espécies de batata. Isso porque trata-
se de batatas melhoradas geneticamente para o aumento do teor de amido. Sem essa
intervengdo genética as vantagens de produgio ndo seriam tdo expressivas.

23) Para além dessa ideia de que trabalhador rural precisa de emprego formal,
pequenos produtores poderiam estar sendo valorizados através de parcerias com
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Universidades e empresas, ofertando-lhes estrutura para produgéo em seu proprio
contexto cultural familiar, como acontece em Tocantins. com a instalagdo de
pequenas destilarias para produgfio de etanol.

24) Mesmo com as vantagens indicadas anteriormente. a substitui¢io total da matriz
produtora de etanol no Brasil da cana para a batata doce nio € vidvel pelos custos
de adaptagio das usinas.

25) E mais vantajoso uma integragio de culturas, aproveitando a batata na
entressafra da cana. Um dos motivos ¢ que a batata doce pode ser colhida duas a
trés vezes por ano. enquanto a produgéio da cana € anual.

26) A permuta entre os cultivos diminui o ataque de pragas por conta da diversidade
bioldgica, diminuido, consequentemente, a necessidade do uso de agrotéxicos.

Figura 04a: Lagarta predada por inseto.

Fi

/ i ' X

gura 04b: Aplicacio de agr
¥ ¥ 3 7

otoxico.

y. >

I Disnanive! em: htins//mnlonnk. com beicontrole-bioloaica/ I Disponlvelem

hips:/frevistaglobor wr al.glabo. comyNotlclas fnoticl a/2019/06/globo-rwral-
ministerio-da-agricultura-divulga-reg stro-de-42-agrotoxicos hrm!

QUESTOES

C

N

D

27) Uma altemativa ao uso de agrotoxicos ¢ o controle biologico. que utiliza
inimigos naturais e técnicas de manejo do ambiente para controlar insetos-praga.
Porém a falta de assisténcia técnica provoca desconhecimento e resisténcia de
pequenos produtores sobre o uso desses métodos alternativos de controle.

28) A desvalorizagio dos centros de pesquisa e a liberagd@o recorde de agrotoxicos,
adotada pelo atual governo. afasta perspectivas sustentdveis para a expansio da
indUstria canavieira.

29) A pratica das queimadas deve continuar, pois auxilia no controle de pragas
agricolas e de ervas daninhas, 0 que diminui o uso de herbicidas e inseticidas nos
cultivos.

30) Da mesma forma que a queima da palha da cana mata insetos-pragas, também
mata predadores naturais que atuam no controle biologicamente sustentavel. E
como também, pequenos animais acabam morrendo com essa pratica.

31) Quanto maior a propor¢do da monocultura agricola menor ¢ a variabilidade
genética de espécies vegetais, 0 que aumenta a suscetibilidade ao ataque massivo
de insetos-praga, aumentando, consequentemente, o uso de agrotéxicos.

32) Em caso de infestago severa, sempre ¢ bom aumentar a dosagem do agrotoxico
além do que € indicado no rotulo, pois assim garante o controle da praga e a
produtividade da lavoura.

33) Os agrotoxicos sio melhores que esses métodos alternativos de controle. pois,
pelo menos. com o agrotdxico a gente vé a praga morrendo na hora da aplicagéo.
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Figura 05a: Inseto morto pela acio de fungo. Figura 05b: Registro de produtos de baixa toxicidade.
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QUESTOES C N D
34) Nos ultimos anos o registro de defensivos de baixa toxicidade no Brasil
aumentou significativamente. E a revista Procampo aponta também que o segmento
ja movimenta em tomo de RS 528 milhdes. Isso monstra o quanto que o setor do
agronegocio esta preocupado com um avango sustentavel.

35) Os métodos de controle bioldgico tém sido usados como propaganda para
certificagio pré-ambiente por muitas empresas, quando na verdade estas estio
apenas atendendo a exigéncias de paises importadores, que ja baniram diversas
substéncias ainda utilizadas no Brasil.

36) Muitos profissionais da area agricola poderiam estar sendo aproveitados, pelo
Estado, para assessorar pequenos produtores quanto ao uso de agrotoxicos e até
mesmo quanto a substitui¢@o destes produtos por métodos alternativos de controle
de pragas e ervas daninhas.

37) Fomecer ou subsidiar assisténcia técnica para pequenos produtores ¢ um custo
desnecessario para o governo, pois estes nio apresentam demandas de produc¢éo que
justifiquem esse investimento. E Além do mais, os cuidados recomendados nas
embalagens dos produtos j sdo suficientes para a prote¢do desses individuos.

38) Os agrotoxicos convencionais em si ndo sdo um problema, e sim o seu uso
inadequado e abusivo. Esses produtos fazem do Brasil um dos maiores exportadores
agricolas do mundo. E sem eles, nfio seria possivel alimentar a populagdo mundial
atual.
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10.5. Apéndice E: Instrumento Verséo 2

A,
3

PPGECIMA

B EAPITEC/SE =

‘ Fundagio e Apoin & Pesquisa @ 3 rovacio
Tecnokigra do Estado de Sengipe

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE ALOISIO DE CAMPOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MAT EMATICA - PPGECIMA
Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias - GPEMEC

" TESTE DE PENSAMENTO CIENTIFICO,
CRITICO E CRIATIVO EM CIENCIAS

Pesquisador responsavel: Edson José Santana dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Edson José Wartha

Caro(a) Aluno(a),

Esse questionario foi elaborado como instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, pela Universidade Federal de Sergipe (UFS). A
pesquisa busca investigar o grau de desenvolvimento de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo
de alunos de 12 e 32 séries do ensino médio em relagdo a problematicas de relevancia social e
cientifica da atualidade. A andlise e divulgagdo dos resultados seguirdo os padrées profissionais
de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdo N2 466/12 do Conselho Nacional de
Saude). Ressaltamos que sua participacao nessa pesquisa € voluntaria e anénima. Contamos com
sua colaboragdo e, desde ja, agradecemos.

ATENCAO PARA AS INSTRUCOES:

Leia com atengdo cada questao antes de respondé-la;

Cada questdo contém trés alternativas: Concordo (C), Neutro (N) e Discordo (D).
Marque com um “X” apenas uma Unica opgao para cada questao;

O tempo de duragdo dessa avaliacdo é de 1 (uma) hora;

Se tiver alguma duvida para responder a alguma questao, peca ajuda ao aplicador da
avaliagao.

YVYYY

NOME DA ESCOLA
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CASO — Queimada da Cana

Dona Anténia, comerciante da cidade de Penedo-AL, passava pela
regiio de Divina Pastora-SE quando avistou um filhotinho de
veado assustado & beira de um canavial, que havia sido queimado,
diante do corpo da sua mie morta. Comovida com aquela situagio,
dona Antdnia parou o carro no acostamento da rodovia e resgatou
o animal levando-o consigo para sua casa. Ao chegar em casa seu
neto, Pedro, de 15 anos, que estava fazendo um trabalho de quimica
juntamente com seu colega de turma, Felipe, a ajudou a cuidar do
filhote ¢ depois que o alimentaram comunicaram ao Grgio e
ambiental para que fosse feita a entrega voluntdria do animal. | “senie en bt vwwinhl.com be/otici/nd fihote de-
Pedro e Felipe estavam defendendo no trabalho o uso de

biocombustiveis em relagiio aos combustiveis fosseis. Mas diante da situagio com o animal, Pedro perguntou
a Felipe:

- Felipe, nos estamos aqui defendendo a produgiio de etanol como um combustivel alternativo que polui
menos, ¢ agora minha avo chega com esse filhote salvo da queima de um canavial. Serd que o etanol é
realmente um combustivel limpo?

- Pedro, agora vocé me deixou confuso, pois vimos como a queima do etanol polui menos que a de
combustiveis como a gasolina. Entdo, que ideia defenderemos no trabalho?

Ajude Pedro e Felipe a decidirem se permanecerio a favor ou contra o uso do etanol, proveniente da
cana-de-aciucar, como biocombustivel, Para isso, marque um “X" em uvma das colunas indicando C
(concordo), N (neutro) ou D (discordo) para cada um dos itens a seguir:

Figura 01: Trocas gasosas
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Dispanivel em: https /Ywww grupocultivar com._br/ativemanager/uploads/arguivas/artigos2 7-01_ac_cana.pdf

QIIEST[—]ES C N D
1) A combustio do etanol produz apenas gas carbonico (COz) e dgua (H20). E
quando este ¢ produzido a partir de fontes renovaveis (cana-de-agtcar, milho, batata
doce, ete.) se caracteriza como um biocombustivel. Tais fatores permitem afinmar
que o dleool da cana é um combustivel limpo.

2) As queimadas devem continuar, pois o gas carbonico (COz) liberado na queima
da cana e do combustivel é compensado pelo que a plantagio absorve para converter
em oxigénio durante o seu desenvolvimento através do processo de fotossintese.
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3) A queima da gasolina produz gases toxicos como o monéxido de carbono (CO)
¢ o dioxido de enxofre (SO2). os quais sdo menos danosos ao meio ambiente do que
os produtos liberados na queima do etanol.

4) A queimada de canaviais torna o biocombustivel tdo poluidor quanto a gasolina.
pois a combustdo da palha da cana libera gas carbonico (CO;), monoxido de carbono
(CO). dioxido de enxofre (SO2) e 0zonio (0:z), além da fumaga e fuligem também
geradas.

5) Os combustiveis convencionais (gasolina, diesel, etc.) por lei ja apresentam uma
quantidade de biocombustiveis em sua composi¢do. E como poluem menos. o teor
de biocombustiveis na mistura comercializada precisa aumentar. Por isso o govemo
deve ampliar os incentivos fiscais para a produg¢do das monoculturas, como a cana.

Figura 02a: Cana queimada. Figura 02b: Cana crua.
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I Disponivel em: https.//www.grupocultivar.com. br/ativemanager/uploads /amquivos/artigos/2 7-01_gc_cana pdf

QUESTOES

6) A colheita da cana crua (sem queima) ¢ mais vantajosa, pois contribui para a
manutengio da umidade do solo e a palhada acumulada no terreno protege o solo
da erosdo. preservando a fertilidade.

7) A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria orginica
superficial do solo. Isso diminui os processos de oxidagdo e transformagdo dos
nutrientes naturais, pela redugdo da vida microbiana. Porém, uma adubagio quimica
complementar compensa essa perda.

8) A queima toma a colheita mais facil e barata, bem como protege os trabalhadores
de ataques de animais pegonhentos, que se proliferam na lavoura quando ndo recebe
esse processo. Esses fatores sdo suficientes para garantir a continuidade das
queimadas.

9) Para realizar uma queima de cana-de-agucar, ndo ¢ necessaria nenhuma analise
com detalhes das condigdes do terreno, topografia. umidade do ar. temperatura,
dire¢do e intensidade do vento, dentre outros fatores, pois trata-se de um processo
simples e permitido por lei.

10) A queima de canaviais ndo causa grandes problemas a fauna e a flora, havendo
apenas registros de pequenos animais mortos, fato que poderia acontecer com a
propria passagem do maquinario de colheita. Por isso, o etanol da cana pode ser
considerado um combustivel limpo.

11) Muitos animais abrigam-se nos canaviais por nao encontrar mais as matas
nativas que foram destruidas para o proprio cultivo da cana, e ali buscam sobreviver
e procriar sua espécie. Por isso, a queimada afeta este nicho ecoldgico que esta
tentando se reestabelecer dentro do canavial.
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12) A expansio da industria da cana em regides em que predominam a agricultura
familiar tem causado conflitos sociais, mostrando que o discurso sustentavel tem
sido usado para interesses econémicos do agronegécio.

13) O avango das monoculturas em cidades caracterizadas pela agricultura familiar
diminui a possibilidade de uma diversificagio de culturas, forgando os moradores
locais a comprarem alimentos mais caros de outros lugares.

14) A situag@o apresentada na questdo 13 representa uma situagdio especifica e
infelizmente os pequenos agricultores devem se adequar a nova realidade, pois os
biocombustiveis sfio recursos renovaveis.

15) A expansiio das indastrias canavieiras nessas regides, como o centro-oeste
brasileiro, ainda vai beneficiar as familias rurais com o aumento significativo da
oferta de empregos formais.

16) A argumentagio do aumento de empregos no campo, usada por grandes
empresas do agronegdcio, ndo se sustenta devido a alta tendéncia de mecanizagiio
do campo por conta do aumento da eficiéncia na produgdo cada vez mais
tecnologica.

17) Por conta da pressdo ambiental contra o método da queima, as empresas tém
sido obrigadas a substituir mdo-de-obra rural por maquinas de colheitas, retirando
empregos de muitos trabalhadores que, inclusive, migram do Nordeste para o
centro-sul a procura desses empregos.

18) Ao fazer a colheita mecanicamente, com a cana crua, os grandes produtores
rurais conseguem reduzir os custos que teriam com funcionarios, pois os encargos
trabalhistas sio muito altos no Brasil e atrapalham na geragiio de empregos.

Figura 03a: Batata doce melhorada geneticamente.  Figura 03b: Custos da produgio de etanol.
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Custo e Produgao por hectare

Produto  Custc

Etanol (litros)

8 mila17 mil
Cana-de-acucar RS 4 mil 7,2mila7,8 mil
Mandioca RS25mil 3,2 mila3,7 mil
Milho RS1,7mil 3 mila3>5 mil
Disponivel em: Dispanivel em: http //terceiravianews. blogspot.com/2012/02 /batata-doce-
http://www portaimatog com.br/municipios/barra-do- pode-ser-alternativa-na htm
bugres/empreso-opresenta-projeto-de-etonol-de-batato-doce-o-

pequenos-produtores-nirais/32361

QUESTOES

19) A pratica das queimadas da cana representa um desperdicio de biomassa que
poderia ser usada para produgiio de biogas ou na geragio direta de energia a partir
de sua queima na propria usina para a produgfo de etanol.

20) A usina de etanol a base de batata doce ¢ uma tecnologia ecologicamente
sustentavel, também capaz de produzir agtcar, alcool em gel e ragéio animal, mas a
falta de biomassa adequada para a queima, como as palhas da cana, inviabiliza a
produgio por conta dos custos com outros combustiveis para as caldeiras.

21) Segundo pesquisadores da Embrapa, o plantio de batata doce é de conhecimento
da maioria dos pequenos produtores rurais, de facil adaptagiio ¢ manejo. Porém a
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opedo ndo ¢ vantajosa para a produgdo de etanol, pois sua colheita ¢ muito manual,
0 que encarece a produgio.

22) Mesmo sendo uma cultura de conhecimento dos pequenos produtores, ¢ preciso
se preocupar com o acesso aos clones dessas espécies de batata. Isso porque trata-
se de batatas melhoradas geneticamente para o aumento do teor de amido. Sem essa
intervengio genética as vantagens de produgiio ndo seriam tdo expressivas.

23) Pequenos produtores poderiam estar sendo valorizados através de parcerias com
Universidades e empresas, ofertando-lhes estrutura para produgio em seu proprio
contexto cultural familiar, como acontece em Tocantins, com a instalagio de
pequenas destilarias para produgéo de etanol.

24) Mesmo com as vantagens indicadas nas questdes 20 e 21, a substitui¢do total da
matriz produtora de etanol no Brasil, da cana para a batata doce. ndo ¢ viavel pelos
custos de adaptagdo das usinas.

25) E mais vantajoso uma integragio de culturas, aproveitando a batata na
entressafra da cana. Um dos motivos € que a batata doce pode ser colhida duas a
trés vezes por ano, enquanto a produgdo da cana ¢ anual.

26) A rotagiio entre os cultivos diminui o ataque de pragas por conta da diversidade
biolégica, diminuindo, consequentemente, a necessidade do uso de agrotéxicos.

Figura 04a: Lagarta predada por inseto. Figura 04b: ¢io de agrotoxico.
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Disponivel em:
https://revistagloborural globa.com/Notclas/notiaa/2015/06 /globo-
rurgl-ministerio-da-agneculture-divuiga-registro-de-4 2-agrotoxicos. htm/

Dispanivel em: https:/fasplonpb.com br/controle-biologico/

QUESTOES C N D
27) Uma altemativa ao uso de agrotoxicos é o controle bioldgico, que utiliza
inimigos naturais e técnicas de manejo do ambiente para controlar insetos-praga.
Porém a falta de assisténcia técnica provoca desconhecimento e resisténcia de
pequenos produtores sobre 0 uso desses métodos alternativos de controle.

28) A desvalorizagdao dos centros de pesquisa cientifica e a liberagdo recorde de
agrotoxicos, adotada pelo atual governo, afasta perspectivas sustentaveis para a
expansio da induastria canavieira.

29) A pratica das queimadas deve continuar, pois auxilia no controle de pragas
agricolas e de ervas daninhas, o que diminui o uso de herbicidas e inseticidas nos
cultivos.

30) Da mesma forma que a queima da palha da cana mata insetos-pragas, também
mata predadores naturais que atuam no controle biologicamente sustentavel. E
como também, pequenos animais acabam morrendo com essa pratica.

31) Quanto maior a propor¢io da monocultura agricola menor é a variabilidade
genética de espécies vegetais, 0 que aumenta a suscetibilidade ao ataque massivo
de insetos-praga. aumentando, consequentemente. o uso de agrotoxicos.
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32) Em caso de infestagdo severa, sempre ¢ bom aumentar a dosagem do agrotoxico
além do que ¢ indicado no rotulo. pois assim garante o controle da praga e a
produtividade da lavoura.

33) Os agrotoxicos sdo melhores que esses métodos alternativos de controle, pois,
pelo menos, com o agrotdxico a gente vé a praga morrendo na hora da aplicagio.

Figura 05a: Inseto morto pela acio de fungo. Figura 05b: Registro de produtos de baixa toxicidade.
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Dsponivel em: Osponivel em: hetp.//www.ogncultura.gov.br/noticias/cresce-numero-de-
hapsy//www.agrobnkcom.br/ogrovenda/anuncio/fungo-beauveria regstros-de-produtas-biolbogices-pom-uso-ogricola
bassana-—controle-bolbaxo-de-proaas—-1-itro 15289 homl

QUESTOES C N D
34) Nos ultimos anos o registro de defensivos de baixa toxicidade no Brasil
aumentou significativamente. E a revista Procampo aponta também que o segmento
ja movimenta em torno de RS 528 milhoes. Isso mostra o quanto que o setor do
agronegdcio esta preocupado com um avango sustentavel.

35) Os métodos de controle biologico tém sido usados como propaganda para
certificagio pré-ambiente por muitas empresas, quando na verdade estas estio
apenas atendendo a exigéncias de paises importadores, que ja baniram diversas
substdncias ainda utilizadas no Brasil.

36) Muitos profissionais da area agricola poderiam estar sendo aproveitados, pelo
Estado, para assessorar pequenos produtores quanto ao uso de agrotoxicos e até
mesmo quanto a substituigio destes produtos por métodos alternativos de controle
de pragas e ervas daninhas.

37) Fomecer ou subsidiar assisténcia técnica para pequenos produtores é um custo
desnecessario para o governo. pois estes ndo apresentam demandas de produgdo que
justifiquem esse investimento. E Além do mais. os cuidados recomendados nas
embalagens dos produtos ja sdo suficientes para a prote¢do desses individuos.

38) Os agrotoxicos convencionais em si nio sdo um problema, e sim o seu uso
inadequado ¢ abusivo. Mesmo considerando a capacidade de acumulagdo nos
organismos, esses produtos fazem do Brasil um dos maiores exportadores agricolas
do mundo. E sem eles. ndo seria possivel alimentar a populagdo mundial atual.
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10.6. Apéndice F: Instrumento versao 3
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TESTE DE PENSAMENTO CIENTIFICO,
CRITICO E CRIATIVO EM CIENCIAS

Pesquisador responsavel: Edson José Santana dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Edson José Wartha

Caro(a) Aluno(a),

sua colaboragdo e, desde ja, agradecemos.

Esse questiondrio foi elaborado como instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, pela Universidade Federal de Sergipe (UFS). A
pesquisa busca investigar o grau de desenvolvimento de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo
de alunos de 12 e 32 séries do ensino médio em relagdo a problematicas de relevancia social e
cientifica da atualidade. A analise e divulgacdo dos resultados seguirdo os padrées profissionais
de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N2 466/12 do Conselho Nacional de
Salide). Ressaltamos que sua participagdo nessa pesquisa € voluntdria e anonima. Contamos com

ATENCAO PARA AS INSTRUCOES:

» Leia com atengdo cada questdo antes de respondé-la;
» Cada questdo contém trés alternativas: Concordo (C), Neutro (N) e Discordo (D).
» Marque com um “X” apenas uma Unica opg¢do para cada questdo;
» Otempo de duragdo dessa avaliagdo é de 1 (uma) hora;
» Setiver alguma duvida para responder a alguma questdo, pe¢a ajuda ao aplicador da
avaliagdo.
NOME DA ESCOLA
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CASO - Queimada da Cana

Dona Antdnia, comerciante da cidade de Penedo-AL, passava pela
regido de Divina Pastora-SE quando avistou um filhotinho de
veado assustado a beira de um canavial, que havia sido queimado,
diante do corpo da sua mae morta. Comovida com aquela situagao,
dona Antonia parou o carro no acostamento da rodovia e resgatou
o animal levando-o consigo para sua casa. Ao chegar em casa seu
neto, Pedro, de 15 anos, que estava fazendo um trabalho de quimica
juntamente com seu colega de turma, Felipe, a ajudou a cuidar do
filhote e depois que o alimentaram comunicaram ao oOrgio

ambiental para que fosse feita a entrega voluntdria do animal. | Oisponivd em fitns/wwaw thicombi/notio/nd/filhote de-

veado-e-res gotod o-0pos-sobreviver-o-g ueimoda-em-congvialy

Pedro e Felipe estavam defendendo no trabalho o uso de

biocombustiveis em relagfo aos combustiveis fosseis. Mas diante da situagio com o animal, Pedro perguntou

a Felipe:

- Felipe, nos estamos aqui defendendo a produgfio de etanol como um combustivel alternativo que polui
menos, ¢ agora minha avé chega com esse filhote salvo da queima de um canavial. Serda que o etanol ¢

realmente um combustivel limpo?

- Pedro, agora vocé me deixou confuso, pois vimos como a queima do etanol polui menos que a de

combustiveis como a gasolina. Entéio, que ideia defenderemos no trabalho?

Ajude Pedro e Felipe a decidirem se permaneceriio a favor ou contra o uso do etanol, proveniente da
cana-de-ac¢iicar, como biocombustivel. Para isso, marque um “X" em uma das colunas indicando C

(concordo), N (neutro) ou D) (discordo) para cada um dos itens a seguir:

Figura 01: Trocas gasosas
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Disponivel em: https./fwww.grupocultivar.com.briativemanager/uploads/arguivos/artigos/2 7-01_gc_cana.pdf

QUESTOES

C N

1) A combustio do etanol produz apenas gas carbdnico (COz) e dgua (H20). E
quando este é produzido a partir de fontes renovaveis (cana-de-agticar, milho, batata
doce, etc.) se caracteriza como um biocombustivel. Tais fatores permitem afirmar
que o dlcool da cana ¢ um combustivel limpo.

2) As queimadas devem continuar, pois o gas carbonico (CO») liberado na queima
da cana e do combustivel € compensado pelo que a plantagdo absorve para converter
em oxigénio durante o seu desenvolvimento através do processo de fotossintese.
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3) A queima da gasolina produz gases toxicos como o monoxido de carbono (CO)
e o dioxido de enxofre (SO2), os quais sdo menos danosos ao meio ambiente do que
os produtos liberados na queima do etanol.

4) A queimada de canaviais torna o biocombustivel tdo poluidor quanto a gasolina,
pois a combustdo da palha da cana libera gas carbonico (COz), mondxido de carbono
(CO), dioxido de enxofre (SO2) e 0zdnio (O3), além da fumaga e fuligem também
geradas.

5) Os combustiveis convencionais (gasolina, diesel. etc.) por lei ja apresentam uma
quantidade de biocombustiveis em sua composi¢do. E como poluem menos, o teor
de biocombustiveis na mistura comercializada precisa aumentar. Por isso o governo
deve ampliar os incentivos fiscais para a produ¢do das monoculturas, como a cana.

Figura 02a: Cana queimada. Figura 02b: Cana crua.

| Disponivel em: htt ps.//www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/arquivos/artigos/27-01_ge_cana.pdf

QUESTOES

6) A colheita da cana crua (sem queima) ¢ mais vantajosa, pois contribui para a
manuteng¢do da umidade do solo e a palhada acumulada no terreno protege o solo
da erosdo. preservando a fertilidade.

7) A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria organica
superficial do solo. Isso diminui os processos de oxidacdo e transformacdo dos
nutrientes naturais, pela redugdo da vida microbiana. Porém, uma adubagdo quimica
complementar compensa essa perda.

8) A queima torna a colheita mais facil e barata, bem como protege os trabalhadores
de ataques de animais pegonhentos, que se proliferam na lavoura quando ndo recebe
esse processo. Esses fatores sdo suficientes para garantir a continuidade das
queimadas.

9) Para realizar uma queima de cana-de-agicar, ndo ¢ necessaria nenhuma analise
com detalhes das condigdes do terreno, topografia, umidade do ar, temperatura,
diregdo e intensidade do vento, dentre outros fatores, pois trata-se de um processo
simples e permitido por lei.

10) A queima de canaviais ndo causa grandes problemas a fauna e a flora, havendo
apenas registros de pequenos animais mortos. fato que poderia acontecer com a
propria passagem do maquindrio de colheita. Por isso, o etanol da cana pode ser
considerado um combustivel limpo.

11) Muitos animais abrigam-se nos canaviais por ndo encontrar mais as matas
nativas que foram destruidas para o proprio cultivo da cana, e ali buscam sobreviver
e procriar sua espécie. Por isso, a queimada afeta este nicho ecolégico que esta
tentando se reestabelecer dentro do canavial.
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12) A expansdo da industria da cana em regides em que predominam a agricultura
familiar tem causado conflitos sociais, mostrando que o discurso sustentavel tem
sido usado para interesses econdomicos do agronegocio.

13) O avango das monoculturas em cidades caracterizadas pela agricultura familiar
diminui a possibilidade de uma diversificagdo de culturas, forgando os moradores
locais a comprarem alimentos mais caros de outros lugares.

14) A situag@o apresentada na questdo 13 representa uma situagdo especifica e
infelizmente os pequenos agricultores devem se adequar a nova realidade, pois os
biocombustiveis sdo recursos renovaveis.

15) A expansdo das industrias canavieiras nessas regides, como o centro-oeste
brasileiro, ainda vai beneficiar as familias rurais com o aumento significativo da
oferta de empregos formais.

16) A argumentag¢do do aumento de empregos no campo, usada por grandes
empresas do agronegocio, ndo se sustenta devido a alta tendéncia de mecanizagio
do campo por conta do aumento da eficiéncia na producdo cada vez mais
tecnologica.

17) Por conta da pressdo ambiental contra o método da queima, as empresas tém
sido obrigadas a substituir mdo-de-obra rural por maquinas de colheitas, retirando
empregos de muitos trabalhadores que, inclusive, migram do Nordeste para o
centro-sul a procura desses empregos.

18) O avango tecnoldgico no cultivo da cana, que possibilita a colheita da cana crua,
faz com que os grandes produtores rurais reduzam os custos que teriam com
funciondrios, pois os encargos trabalhistas sdo muito altos no Brasil e isso contribui
para o desemprego.

Figura 03a: Batata doce melhorada geneticamente.

Produto Custo

Figura 03b: Custos da produgio de etanol.

Custo e Producao por hectare

Etanol (litros)

Batata-doce R$1.650 8 mila 17 mil

Cana-de-acucar RS 4 mil 7,2mila 7,8 mil

Mandioca R$25mil  3,2mila3,7 mil

Milho RS 1,7 mil 3 mila3,5 mil
Disponivel em: ) Disponivel em: httpy//terceiravianews.blogspot.com/2012/02 /batata-doce-
httpy//www.portalmatogrosso.com.br/muniapios/barra-do- pode-ser-akemativa-na.html
bugres/empresa-apresenta-projeto-de-etanol-de-batata-doce-a-

pequenos-produtores-rurais/32361

QUESTOES

19) A pratica das queimadas da cana representa um desperdicio de biomassa, pois
a palha da cana poderia ser usada para produg¢do de biogas ou na geracdo direta de
energia a partir de sua queima na propria usina para a producdo de etanol.

20) A usina de etanol a base de batata doce ¢ uma tecnologia ecologicamente
sustentavel, também capaz de produzir agucar, dlcool em gel e ragdo animal, mas a
falta de biomassa adequada para a queima, como as palhas da cana, inviabiliza a
producdo por conta dos custos com outros combustiveis para as caldeiras.

21) Segundo pesquisadores da Embrapa, o plantio de batata doce ¢ de conhecimento
da maioria dos pequenos produtores rurais. de facil adaptacdo e manejo. Porém a
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ope¢do ndo ¢ vantajosa para a produgdo de etanol, pois sua colheita ¢ muito manual,
0 que encarece a produgdo.

22) Mesmo sendo uma cultura de conhecimento dos pequenos produtores. é preciso
se preocupar com o acesso aos clones dessas espécies de batata. Isso porque trata-
se de batatas melhoradas geneticamente para o aumento do teor de amido. Sem essa
intervengdo genética as vantagens de produgdio ndo seriam tdo expressivas.

23) Pequenos produtores poderiam estar sendo valorizados através de parcerias com
Universidades e empresas. ofertando-lhes estrutura para produgdo em seu proprio
contexto cultural familiar, como acontece em Tocantins. com a instalagdo de
pequenas destilarias para producgdo de etanol.

24) Mesmo com as vantagens indicadas nas questdes 20 e 21, a substituigdo total da
matriz produtora de etanol no Brasil, da cana para a batata doce, ndo ¢ viavel pelos
custos de adaptacdo das usinas.

25) E mais vantajoso uma integragdo de culturas, aproveitando a batata na
entressafra da cana. Um dos motivos € que a batata doce pode ser colhida duas a
trés vezes por ano. enquanto a produgdo da cana ¢ anual.

26) A rotagdo entre os cultivos diminui o ataque de pragas por conta da diversidade
bioldgica. diminuindo. consequentemente, a necessidade do uso de agrotoxicos.

Figura 04a: Lagarta predada por inseto. Figura 04b: Aplicagio de agrotoxico.
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Disponivel em:
https://revistagloborural globo.com/Noticias/noticia/2019/06/globo-
rural-ministerio-da-agricultura-divulga-registro-de-42-agrotoxicos. htmi

Disponivel em: https;//asplanpb.com.br/controle-biologico/

QUESTOES C N D
27) Uma alternativa ao uso de agrotoxicos ¢ o controle biologico, que utiliza
inimigos naturais e técnicas de manejo do ambiente para controlar insetos-praga.
Porém a falta de assisténcia técnica provoca desconhecimento e resisténcia de
pequenos produtores sobre 0 uso desses métodos alternativos de controle.

28) A desvaloriza¢do dos centros de pesquisa cientifica e a libera¢do recorde de
agrotoxicos, adotada pelo atual governo, afasta perspectivas sustentaveis para a
expansdo da indulstria canavieira.

29) A pratica das queimadas deve continuar, pois auxilia no controle de pragas
agricolas e de ervas daninhas, o que diminui o uso de herbicidas e inseticidas nos
cultivos.

30) Da mesma forma que a queima da palha da cana mata insetos-pragas, também
mata predadores naturais que atuam no controle biologicamente sustentavel. E
como também, pequenos animais acabam morrendo com essa pratica.

31) Quanto maior a propor¢do da monocultura agricola menor ¢é a variabilidade
genética de espécies vegetais, 0 que aumenta a suscetibilidade ao ataque massivo
de insetos-praga, aumentando, consequentemente, o uso de agrotoxicos.
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32) Em caso de infestagdo severa, sempre ¢ bom aumentar a dosagem do agrotoxico
além do que ¢ indicado no rétulo, pois assim garante o controle da praga ¢ a
produtividade da lavoura.

33) Os agrotoxicos sdo melhores que esses métodos alternativos de controle, pois,
pelo menos, com o agrotoxico a gente vé a praga morrendo na hora da aplicagio.

Figura 05a: Inseto morto pela acio de fungo. Figura 05b: Registro de produtos de baixa toxicidade,
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Disponivel em: Disponivel em: httpy/fwww. agricultura.gow br/naticias/cresce-numero-de-
https./www.agrolink.com. br/ag rovenda/onuncio/fungo - bea uverig- registros-de-produtos-biolog icos-para-u so-ag ricola
bassiana---controle-biologico-de-pragas—-1-litro 15289 htm!

QUESTOES C N D
34) Nos ultimos anos o registro de defensivos de baixa toxicidade no Brasil
aumentou significativamente. E a revista Procampo aponta também que o segmento
ja movimenta em torno de R$ 528 milh&es. Isso mostra o quanto que o setor do
agronegoécio estd preocupado com um avango sustentivel.

35) Os métodos de controle biologico tém sido usados como propaganda para
certificagdo pro-ambiente por muitas empresas, quando na verdade estas estdo
apenas atendendo a exigéncias de paises importadores, que ja baniram diversas
substincias ainda utilizadas no Brasil.

36) Muitos profissionais da area agricola poderiam estar sendo aproveitados. pelo
Estado, para assessorar pequenos produtores quanto ao uso de agrotoxicos e até
mesmo quanto a substituicdo destes produtos por métodos alternativos de controle
de pragas e ervas daninhas.

37) Fornecer ou subsidiar assisténcia técnica para pequenos produtores ¢ um custo
desnecessario para o governo, pois estes ndo apresentam demandas de producgdo que
justifiquem esse investimento. E Além do mais, os cuidados recomendados nas
embalagens dos produtos ja sdo suficientes para a protecdo desses individuos.

38) Os agroloxicos convencionais em si ndo sdo um problema, ¢ sim o seu uso
imadequado e abusivo. Mesmo considerando a capacidade de acumulagio nos
organismos, esses produtos fazem do Brasil um dos maiores exportadores agricolas
do mundo. E sem e¢les. ndo seria possivel alimentar a populacdo mundial atual.
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10.7. Apéndice G: Instrumento verséo 4
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE ALOISIO DE CAMPOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACI'\O EM ENSINO DE CIENCIAS E MAT EMATICA - PPGECIMA
Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica e Ensino de Ciéncias - GPEMEC
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TESTE DE PENSAMENTO CIENTIFICO,

CRITICO E CRIATIVO EM CIENCIAS

Pesquisador responsavel: Edson José Santana dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Edson José Wartha

Caro(a) Aluno(a),

sua colaboragao e, desde ja, agradecemos.

Esse questionario foi elaborado como instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemadtica, pela Universidade Federal de Sergipe (UFS). A
pesquisa busca investigar o grau de desenvolvimento de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo
de alunos de 12 e 32 séries do ensino médio em relagdo a problematicas de relevancia social e
cientifica da atualidade. A analise e divulgacao dos resultados seguirdao os padrées profissionais
de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N2 466/12 do Conselho Nacional de
Saude). Ressaltamos que sua participagdo nessa pesquisa é voluntaria e anénima. Contamos com

ATENCAO PARA AS INSTRUCOES:

» Leia com atengdo cada questdo antes de respondé-la;

Neutro (N), Discordo Parcialmente (DP) e Discordo (D).

avaliagao.

» Cada questdo contém cinco alternativas: Concordo (C), Concordo Parcialmente (CP)

» Marque com um “X” apenas uma Unica opgao para cada questao;
» Otempo de duragdo dessa avaliacdo é de 1 (uma) hora;
» Se tiver alguma duvida para responder a alguma questdo, peca ajuda ao aplicador da

NOME DA ESCOLA

SERIE
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CASO = Queimada da Cana

Dona Antonia, comerciante da cidade de Penedo-AL, passava pela
regido de Divina Pastora-SE quando avistou um filhotinho de
veado assustado a beira de um canavial, que havia sido queimado,
diante do corpo da sua mie morta. Comovida com aquela situagio,
dona Antonia parou o carro no acostamento da rodovia e resgatou
o animal levando-o consigo para sua casa. Ao chegar em casa seu
neto, Pedro, de 15 anos, que estava fazendo um trabalho de quimica
juntamente com seu colega de turma, Felipe, a ajudou a cuidar do
filhote e depois que o alimentaram comunicaram ac orgio
ambiental para que fosse feita a entrega voluntaria do animal.
Pedro e Felipe estavam defendendo no trabalho o uso de
biocombustiveis em relagio aos combustiveis fosseis. Mas diante da situagdo com o animal, Pedro perguntou
a Felipe:

- Felipe, nos estamos aqui defendendo a produgfio de etanol como um combustivel alternativo que polui
menos, e agora minha avo chega com esse filhote salvo da queima de um canavial. Serda que o etanol ¢
realmente um combustivel limpo?

- Pedro, agora vocé me deixou confuso, pois vimos como a queima do etanol polui menos que a de
combustiveis como a gasolina. Entdo, que ideia defenderemos no trabalho?

Ajude Pedro e Felipe a decidirem se permaneceriio a favor ou contra o uso do etanol, proveniente da
cana-de-agiucar, como biocombustivel. Para isso, marque um “X" em uma das colunas indicando C
(concordo), N (neutro) ou D (discordo) para cada um dos itens a seguir:

Figura 01: Trocas gasosas

IMPACTOS NA ATMOSFERA
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Reservatorio Solo Na Cana Palha

Dispanivel em: https /www. grupocultivar com_brfativemanager/uploads/amuivasfartigos/2 7-01_gc_cana.pdf

QUESTOES C |(CP|N |DP|D
1) A combustio do etanol produz apenas gas carbonico (CO2) e dgua (H20).
E quando este & produzido a partir de fontes renovaveis (cana-de-aglcar,
milho. batata doce. etc.) se caracteriza como um biocombustivel. Tais fatores
permitem afirmar que o dlcool da cana é um combustivel limpo.
2) As queimadas devem continuar, pois o gas carbonico (COz) liberado na
queima da cana e do combustivel é compensado pelo que a plantagio absorve
para converter em oxigénio durante o seu desenvolvimento através do
processo de fotossintese.
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3) A queima da gasolina produz gases toxicos como o mondxido de carbono
(CO) e o dioxido de enxofre (SO2), os quais sio menos danosos ao meio
ambiente do que os produtos liberados na queima do etanol.

4) A queimada de canaviais toma o biocombustivel tdo poluidor quanto a
gasolina, pois a combustio da palha da cana libera gas carbonico (CO>).
monoéxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO2) e 0zonio (O3). além da
fumaca e fuligem também geradas.

5) Os combustiveis convencionais (gasolina, diesel, etc.) por lei ja apresentam
uma quantidade de biocombustiveis em sua composig¢io. E como poluem
menos, o teor de biocombustiveis na mistura comercializada precisa aumentar.
Por isso o governo deve ampliar os incentivos fiscais para a produgdo das
monoculturas, como a cana.

Figura 02a: Cana queimada.

Figura 02b: Cana crua.

| Dsponivel em: https://www.grupocultvar.com. br/atwemanager/uploads /famuivos/antigos/2 7-01_gc_cano pdf

QUESTOES

C

ce

DpP

6) A colheita da cana crua (sem queima) ¢ mais vantajosa, pois contribui para a
manutengio da umidade do solo e a palhada acumulada no terreno protege o
solo da erosiio, preservando a fertilidade.

7) A queimada provoca a perda quase total da fina camada de matéria organica
superficial do solo. Isso diminui os processos de oxidagdo e transformagio dos
nutrientes naturais, pela redugdo da vida microbiana. Porém, uma adubagio
quimica complementar compensa essa perda.

8) A queima torna a colheita mais facil e barata, bem como protege os
trabalhadores de ataques de animais pegonhentos, que se proliferam na lavoura
quando ndo recebe esse processo. Esses fatores sdo suficientes para garantir a
continuidade das queimadas.

9) Para realizar uma queima de cana-de-aglcar, ndo é necessdria nenhuma
analise com detalhes das condigdes do terreno, topografia, umidade do ar,
temperatura, diregio e intensidade do vento, dentre outros fatores, pois trata-se
de um processo simples e pemmitido por lei.

10) A queima de canaviais ndo causa grandes problemas a fauna e a flora,
havendo apenas registros de pequenos animais mortos, fato que poderia
acontecer com a propria passagem do maquinario de colheita. Por isso, o etanol
da cana pode ser considerado um combustivel limpo.

11) Muitos animais abrigam-se nos canaviais por ndo encontrar mais as matas
nativas que foram destruidas para o proprio cultivo da cana, e ali buscam
sobreviver e procriar sua espécie. Por isso, a queimada afeta este nicho
ecoldgico que esta tentando se reestabelecer dentro do canavial.

151



12) A expansao da industria da cana em regides em que predominam a
agricultura familiar tem causado conflitos sociais, mostrando que o discurso
sustentdvel tem sido usado para interesses econémicos do agronegocio.

13) O avango das monoculturas em cidades caracterizadas pela agricultura
familiar diminui a possibilidade de uma diversificagido de culturas, forgando os
moradores locais a comprarem alimentos mais caros de outros lugares.

14) A situagdo apresentada na questdio 13 representa uma situagio especifica e
infelizmente os pequenos agricultores devem se adequar a nova realidade, pois
0s biocombustiveis sdo recursos renovaveis.

15) A expansio das inddstrias canavieiras nessas regides, como o centro-oeste
brasileiro, ainda vai beneficiar as familias rurais com o aumento significativo
da oferta de empregos formais.

16) A argumentagio do aumento de empregos no campo, usada por grandes
empresas do agronegocio, nido se sustenta devido a alta tendéncia de
mecanizagdo do campo por conta do aumento da eficiéncia na produgéo cada
vez mais tecnologica.

17) Por conta da pressdo ambiental contra o0 método da queima, as empresas
tém sido obrigadas a substituir mio-de-obra rural por maquinas de colheitas,
retirando empregos de muitos trabalhadores que, inclusive, migram do Nordeste
para o centro-sul a procura desses empregos.

18) O avango tecnoldgico no cultivo da cana, que possibilita a colheita da cana
crua, faz com que os grandes produtores rurais reduzam os custos que teriam
com funcionarios, pois os encargos trabalhistas sio muito altos no Brasil e isso
contribui para o desemprego.

Figura 03a: Batata doce melhorada geneti te. Figura 03b: Custos da produc?

Custo e Producao por hectare

Produto Custo  Etanol (litros)

Batata-doce RS 1.650 8mila 17 mil

 Cana-de-acucar RS4mil  7.2mila7.8mil
 Mandioca | RS25mil  3,2mila3,7 mil
Milho R$S1.7mil 3 mila3,5mil

Disponivel em:

Dispanivel em: http//terceiravianews. blogspot.com/2012/02 /batata-doce-
pode-ser-alternativa-na htmf

http://www.partal a .com.b iplos/barra-do-
bugres/empreso-opresenta-projeto-de-etonol-de-batato-doce-o-
pequenas-produtores-nirais/32361

QUESTOES C [CPIN [DP|D

19) A pratica das queimadas da cana representa um desperdicio de biomassa,
pois a palha da cana poderia ser usada para produgéo de biogas ou na geragéo
direta de energia a partir de sua queima na propria usina para a produgéo de
etanol.

20) A usina de etanol a base de batata doce ¢ uma tecnologia ecologicamente
sustentavel. também capaz de produzir agtcar, alcool em gel e rag@o animal,
mas a falta de biomassa adequada para a queima, como as palhas da cana.
inviabiliza a produgdo por conta dos custos com outros combustiveis para as
caldeiras.

21) Segundo pesquisadores da Embrapa, o plantio de batata doce ¢é de
conhecimento da maioria dos pequenos produtores rurais. de facil adaptagio
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e manejo. Porém a op¢do ndo ¢ vantajosa para a produgdo de etanol, pois sua
colheita ¢ muito manual. o que encarece a producéo.

22) Mesmo sendo uma cultura de conhecimento dos pequenos produtores, ¢
preciso se preocupar com o acesso aos clones dessas espécies de batata. Isso
porque trata-se de batatas melhoradas geneticamente para o aumento do teor
de amido. Sem essa intervengdo genética as vantagens de produgo ndo seriam
td0 expressivas.

23) Pequenos produtores poderiam estar sendo valorizados através de
parcerias com Universidades e empresas, ofertando-lhes estrutura para
produg@o em seu proprio contexto cultural familiar, como acontece em
Tocantins. com a instalagio de pequenas destilarias para produgio de etanol.

24) Mesmo com as vantagens indicadas nas questdes 20 e 21, a substituigio
total da matriz produtora de etanol no Brasil, da cana para a batata doce, ndo
¢ viavel pelos custos de adaptagio das usinas.

25) E mais vantajoso uma integragdo de culturas, aproveitando a batata na
entressafra da cana. Um dos motivos ¢ que a batata doce pode ser colhida duas
a trés vezes por ano, enquanto a producio da cana ¢ anual.

26) A rotagio entre os cultivos diminui o ataque de pragas por conta da
diversidade bioldgica, diminuindo, consequentemente, a necessidade do uso
de agrotoxicos.

Figura 04a: Lagarta predada por inseto.
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Disponivel em: htips://asplanpb.com.br/controle-biologico/ Disponivel ém:

https.//revistagloborural globo.com/Noticias/noticia/2019/06/globo-
rural-ministerio-da-agncultura-divulga-registro-de-4 2-agrotoxicos. htm/

QUESTOES

C

cp

N

DP

D

27) Uma altemativa ao uso de agrotoxicos ¢ o controle biologico, que utiliza
inimigos naturais e técnicas de manejo do ambiente para controlar insetos-
praga. Porém a falta de assisténcia técnica provoca desconhecimento e
resisténcia de pequenos produtores sobre o uso desses métodos alternativos de
controle.

28) A desvalorizagio dos centros de pesquisa cientifica e a liberagfo recorde
de agrotoxicos, adotada pelo atual govemno, afasta perspectivas sustentaveis
para a expansio da industria canavieira.

29) A pratica das queimadas deve continuar, pois auxilia no controle de pragas
agricolas e de ervas daninhas, o que diminui o uso de herbicidas e inseticidas
nos cultivos.

30) Da mesma forma que a queima da palha da cana mata insetos-pragas,
também mata predadores naturais que atuam no controle biologicamente
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sustentavel. E como também, pequenos animais acabam morrendo com essa
pritica.

31) Quanto maior a propor¢gio da monocultura agricola menor é a
variabilidade genética de espécies vegetais, 0 que aumenta a suscetibilidade
ao ataque massivo de insetos-praga, aumentando, consequentemente, o uso de
agrotoxicos.

32) Em caso de infestagdo severa, sempre ¢ bom aumentar a dosagem do
agrotoxico além do que € indicado no rétulo, pois assim garante o controle da
praga ¢ a produtividade da lavoura.

33) Os agrotoxicos sio melhores que esses métodos altemativos de controle,
pois. pelo menos. com o agrotoxico a gente vé a praga morrendo na hora da
aplicacfo.

Figura 05a: Inseto morto pela acio de fungo.
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Figura 05b: Registro de produtos de baixa toxicidade.
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Disponivel em: Disponivel em: http/fwww.ogncutura gov brinoticias/resce-numero-de-

hiips:/fwww.ogrelnk.com. brfogrovenda/anuncio/fungo-beguveria-
bassiono-—antroke-biokaico-de-progas—1-litro 15289 himl

regitros-de-produtos-biolbgicos-por-usc-ogricolo

QUESTOES

cp

DpP

D

34) Nos tltimos anos o registro de defensivos de baixa toxicidade no Brasil
aumentou significativamente. E a revista Procampo aponta também que o
segmento ji movimenta em torno de RS 528 milhdes. Isso mostra o quanto
que o setor do agronegocio esta preocupado com um avango sustentavel.

35) Os métodos de controle biologico tém sido usados como propaganda para
certificagio pré-ambiente por muitas empresas, quando na verdade estas estio
apenas atendendo a exigéncias de paises importadores, que ja baniram
diversas substancias ainda utilizadas no Brasil.

36) Muitos profissionais da area agricola poderiam estar sendo aproveitados,
pelo Estado, para assessorar pequenos produtores quanto ao uso de
agrotoxicos e até mesmo quanto a substituigiio destes produtos por métodos
alternativos de controle de pragas e ervas daninhas.

37) Fornecer ou subsidiar assisténcia técnica para pequenos produtores € um
custo desnecessario para 0 governo, pois estes nio apresentam demandas de
produgio que justifiquem esse investimento. E Além do mais, os cuidados
recomendados nas embalagens dos produtos ja sio suficientes para a protegiio
desses individuos.

38) Os agrotéxicos convencionais em si ndo sdo um problema, e sim o seu uso
inadequado e abusivo. Mesmo considerando a capacidade de acumulagiio nos
organismos, esses produtos fazem do Brasil um dos maiores exportadores
agricolas do mundo. E sem eles, ndo seria possivel alimentar a populagio
mundial atual.
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Sua participagiio nesta pesquisa esta finalizando. Para isso, responda as perguntas a

seguir sobre vocé e sua familia.

1. Qual o seu sexo?
Sexo: [ Masculino  [] Feminino
2. Qual a sua idade?

3. Qual o nivel de escolaridade de seu pai ou
responsavel?

[] Nenhuma Escolaridade.

[] Ensino Fundamental incompleto (1° Grau).
[ Ensino Fundamental completo (1° Grau).
[] Ensino Médio incompleto (2° Grau).

[] Ensino Médio completo (2° Grau).

[[] Ensino Superior incompleto.

[L] Ensino Superior completo.

[] Pés-graduagiio.

4. Qual o nivel de escolaridade de sua mae?

[[] Nenhuma Escolaridade.

[] Ensino Fundamental incompleto (1° Grau).
[[] Ensino Fundamental completo (1° Grau).
[] Ensino Médio incompleto (2° Grau).

[] Ensino Médio completo (2° Grau).

[] Ensino Superior incompleto.

[[] Ensino Superior completo.

[ Pés-graduagiio.

5. Vocé trabalha?

[(Jsim [ Nio

6. O que vocee deseja fazer no futuro?
[] Terminar o Ensino Médio.

[C] Terminar o Ensino Médio ¢ trabalhar.
[[] Fazer um curso técnico e trabalhar.
[] Fazer uma faculdade e trabalhar.

[[] Nao pensei sobre isso.

[] Outro:

7. Quais desses recursos abaixo vocé tem acesso
no dia-a-dia?

[[] Televisdo.
(] Internet.
[[] Teatro.
[[] Cinema.
(] Outro:

8. Vocé prefere resolver tarefas escolares

sozinho ou em grupo?

[[] Sozinho. [] Em grupo.

9. Que tipo de tarefa vocé prefere resolver?
[[ITarefas com resolugdio mais objetiva, do tipo que
apresenta uma resposta correta.

[[] Tarefas com resolugdo subjetiva, do tipo que te
faga pensar em virias possibilidades de resposta.

AGRADECEMOS SUA PARTICIPACAO E TE
DESEJAMOS MUITO SUCESSO!
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11. ANEXOS

11.1.Anexo A: parecer consubistanciado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (UFS)

M ED UFS - UNIVERSIDADE Plataforma
S FEDERAL DE SERGIPE %orl
s | o2
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Construgdo e Validagdao de Instrumento para Avaliar o Desenveolvimento de
Capacidades de Pensamento Cientifico, Critico e Criativo em Ciéncias

Pesquisador: Edson Santos

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 11521719.2.0000.5546

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Sergipe
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.317.923

Apresentacdo do Projeto:

Projeto da Pos-graduacdo de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe. O estudo consiste
no desenvolvido de um instrumento de avaliagao para medir capacidades de pensamento cientifico, critico e
criativo de alunos dos anos iniciais e finais do ensino meédio. As questdes do instrumento serdo pautadas em
situagdes controversas atuais de relevancia sociocientifica, escritas em formato de casos. O instrumento
passara por processos de validagado interna e externa, com a participagao de estudantes da educagao
basica e pesquisadores especialistas (juizes), compreendendo uma etapa de aplicagdo de uma versao
preliminar do teste para uma pequena amostra de estudantes semelhante & amostra final, outra etapa de
apreciagao e avaliagcao dos juizes e uma ultima etapa com a administragdo da versao final com o
instrumento reformulado. Dessa forma busca-se aferir a confiabilidade e consisténcia do instrumento em
medir o que se propde. A amostra prevista & de 330 participantes.

Hipdtese: Devido ao carater inerentemente subjetivo da subdimenséo de criatividade, acreditamos que o
teste sera mais estatisticamente significativo para a subdimensdo de pensamento cientifico e critico. Ou
seja, espera-se que os resultados de confiabilidade das questdes desta dimensao sejam mais adequados.

Enderego: Rua Claudio Batista s/n®

Bairro: Sanatdrio CEP: 49.080-110
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Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cephu@ufs.br
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Continuagio do Parecer: 3,317.023

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral:

Construir e Validar um instrumento para avaliagéo do grau de desenvolvimento da competéncia de
pensamento cientifico, critico e criativo.

Objetivos Especificos:

Construir uma matriz de referéncia com base nas competéncias e habilidades
relacionadas a competéncia de pensamento critico, cientifico e criativo;

Testar, empiricamente, a adequacao e clareza do instrumento de avaliagao;
Desenvolver e administrar a verséo final do instrumento;

Validar o instrumento de acordo com critérios estatisticos internos e externos.
Identificar e analisar as competéncias de pensamento critico, cientifico e criativo
com amostras de estudantes de diferentes escolas do estado.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e maneira de contorna-los, assim como os beneficios indiretos foram apresentados
adequadamente. O pesquisador compreendeu e apresenta no TCLE que "A Resoclugao 466/2012 do
Conselho Nacional de Salde, em suas diretrizes e normas para pesquisa com seres humanos indica que

"toda pesquisa com seres humanos envolve risco em tipos e gradagdes variados".

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A metodologia de analise adotada € quantitativa, pois garante a validagao necessaria na construgédo de
instrumentos de avaliagéo em larga escala.

Para isso sera organizado o caderno de testes com o teste padronizado, aplicagdo final do instrumento,
processamento e constituicido de uma base de dados para avaliagéo através do software SPSS.

Serao realizadas analises paramétricas e ndo parameétricas sobre os resultados da administracéo do
instrumento, de acordo com técnicas de estatistica descritiva e inferencial. O método mais utilizado nos
estudos sobre validagéo de instrumentos de avaliagéo é o calculo do coeficiente Alfa de Crombach, que
estima a confiabilidade de uma escala. E para estudos da area social, os valores considerados confiaveis
para o referido

coeficiente sdo entre 0,6 e 0,7 (NICHOLS, 1999).

Consideracces sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:
Folha de rosto adequada. Anuéncias institucionais das escolas participantes da pesquisa submetidas e com
contelido adequado.Orgamento detalhando incluindo verséo final da

Enderego: Rua Claudio Batista s/n®
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dissertagao. Cronograma, alinhar para inicio apés a aprovagao deste comité. TCLE, esta em formato de

carta convite, garante a confidencialidade e sinaliza a existéncia das duas vias do documento.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
Né&o foram observados 6bices éticos.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Atentamos para a necessidade de apresentacéo de relatérios parciais e finais do estudo, e da necessidade

de notificagdo de eventos adversos que venham a acontecer durante a pesquisa. Res. 466/201 CNS

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

[ Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao

Informagdes Basicas PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 04/04/2019 Aceito

do Projeto ROJETO _1289694.pdf 11:33:14

Projeto Detalhado / |PROJETO_EDSON. pdf 04/04/2019 |Edson Santos Aceito

Brochura 11:26:56

| Investigador

Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_EDSON.pdf 04/04/2019 |Edson Santos Aceito
11:19:10

Outros ANUENCIA_2_EDSON.pdf 02/04/2019 |Edson Santos Aceito
15:46:19

Outros ANUENCIA_1_EDSON.pdf 02/04/2019 | Edson Santos Aceito
15:45:55

Orgamento ORCAMENTO_EDSON. pdf 02/04/2019 |Edson Santos Aceito
15:31:22

TCLE /Termosde |TCLE_EDSON.pdf 02/04/2019 |Edson Santos Aceito

Assentimento / 15:29:15

Justificativa de

Auséncia

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao
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Continuagao do Parecer: 3.317.923

ARACAJU, 10 de Maio de 2019

Assinado por:
Anita Herminia Oliveira Souza

(Coordenador(a))
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