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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que integrou a Experiéncia de
Aprendizagem Mediada (EAM) e o Pensamento Excelente como referenciais tedrico-
metodoldgicos para a analise do pensamento critico e criativo no ensino de Ciéncias.
Realizada com estudantes do sexto ano, a investigacdo desenvolveu parametros
qualitativos para identificar manifestacdes desse pensamento em produgdes escritas sobre
o interior da Terra. Os resultados demonstram que a articulacdo entre EAM e Pensamento
Excelente mostrou-se consistente para caracterizar indicios de criticidade e criatividade
nas interpretacbes dos estudantes. Conclui-se que essa integracdo amplia as
possibilidades de analise qualitativa do pensamento excelente no contexto da educacao
cientifica.
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AVALIACAO DO PENSAMENTO CRITICO E CRIATIVO DE ALUNOS
EM ATIVIDADES SOBRE O INTERIOR DA TERRA

ASSESSMENT OF STUDENTS’ CRITICAL AND CREATIVE THINKING IN
ACTIVITIES ON THE EARTH’S INTERIOR

ABSTRACT

This article presents the findings of a study that integrated Mediated Learning Experience
(MLE) and Excellent Thinking as theoretical-methodological frameworks for analyzing
critical and creative thinking in Science Education. Conducted with sixth-grade students,
the investigation developed qualitative parameters to identify manifestations of this type
of thinking in written productions about the Earth’s interior. The results indicate that the
articulation between MLE and Excellent Thinking proved consistent in characterizing
evidence of criticality and creativity in students’ interpretations. It is concluded that this
integration expands the possibilities for the qualitative analysis of excellent thinking
within the context of science education.

Keywords: Science Education; Elementary School; Critical Thinking; Creative

Thinking; Reuven Feuerstein

INTRODUCAO

Grande parte dos brasileiros em processo de escolarizacdo, ou escolarizados, ndo
desenvolvem uma compreensdo proficiente dos saberes cientificos. Nessa linha
argumentativa, Gomes (2015), por meio de um estudo sobre o letramento cientifico,
demonstra que apenas 5% dos participantes sdo proficientes ciéncias. Ainda mais
alarmante sdo os resultados do SAEB (2019) que atestam uma parcela muito pequena de
proficiéncia nos estudantes, apenas 2,37%. Embora essa realidade seja complexa e
multifatorial, é inegavel que a educacdo formal desempenha um papel significativo nesse

cenario.

Assim, a constatacdo supramencionada evidencia a urgéncia de repensarem as
praticas pedagdgicas que mediam o ensino de ciéncias, especialmente no que se refere ao
desenvolvimento de modos de pensar mais criticos, criativos e articulados a realidade.

Esse movimento implica tambem um desafio para a area da educacdo cientifica: como
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caracterizar e reconhecer elementos de criticidade e criatividade em contetdos

especificos, como aqueles relacionados as camadas da Terra.

Dessa forma, consideramos que a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM)
de Feuerstein (1990) em conjunto com a Comunidade Investigativa e 0 Pensamento
Excelente (critico e criativo) propostos por Lipman (1995), em sinergia, sdo constructos
pedagOgicos para o trabalho docente com o intuito de provocar e reconhecer o
pensamento excelente dos estudantes, em temas especificos como os estudos das camadas

da Terra, contribuindo, assim, para o aprimoramento da proficiéncia em Ciéncias.

Assim, este artigo tem como proposito divulgar a tese de doutorado® elaborada
pelo primeiro autor, com o0 objetivo de evidenciar os principais achados da pesquisa, a
qual integrou os referenciais tedrico-metodologicos de Feuerstein (1990) e Lipman

(1995) para a analise do pensamento excelente no ensino de Ciéncias na educac¢éo basica.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na segunda secao, apresenta-se a
caracterizacdo da integracdo entre duas praxis educativas, a Experiéncia de
Aprendizagem Mediada (EAM) e o0 Pensamento Excelente, no contexto do sexto ano do
ensino fundamental; a terceira secdo descreve a estratégia metodolégica adotada; a quarta
contempla os resultados e discussoes; e, por fim, a quinta secdo traz as consideracgoes
finais.

2. ASINERGIAENTRE A EAM E O PENSAMENTO EXCELENTE NA
EDUCACAO CIENTIFICA

O doutor Reuven Feuerstein (1921-2014), durante suas pesquisas e intervencdes
com criancas e adolescentes vitimas do Holocausto, desenvolveu duas teorias
fundamentais, por volta da década de 1940. A primeira refere-se a plasticidade cerebral:
independentemente de fatores genéticos ou sociais, o cérebro humano é capaz de se
modificar. Essa concepc¢do ficou conhecida como Modificabilidade Estrutural

Cognitiva.

3Tese do autor.
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Essa modificabilidade se concretiza por meio da segunda teoria: a Experiéncia
de Aprendizagem Mediada (EAM). Nela, um adulto (mediador) se interpGe entre o
estimulo, o organismo e a resposta, atuando de forma intencional (Intencionalidade), ou
seja, com clareza sobre o que deseja ensinar. Essa media¢do também pressupde a busca
pela reciprocidade (envolver o estudante de forma ativa no processo), a construcdo de
significado (relacionar conceitos e praticas ao contexto vivido) e a transcendéncia (levar
0 conhecimento adquirido a novos contextos e aplicacbes manifestando caracteristicas

comuns a especie humana).

Ao longo de seus estudos sobre a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM),
Feuerstein identificou que as mediacdes universais, intencionalidade e reciprocidade,
significado e transcendéncia, podem ser potencializadas conforme o contexto em que se
inserem, por meio de outras nove modalidades mediacionais. S&o elas: a mediagédo do
sentimento de competéncia, do controle e regulagdo do comportamento, do
compartilhamento, da individuacao e diferenciacdo psicologica, da busca, planejamento
e alcance de objetivos, da busca por desafio, novidade e complexidade, da consciéncia da
modificabilidade, da alternativa otimista e do sentimento de pertenga. Feuerstein,
Feuerstein e Falik, 2014).

A partir das consideracgdes anteriores, os parametros da EAM, conforme destacam
Escudero e Hoyos (2023), Narvaez e De La Cruz (2022) e Dugui e Roxana (2022),
oferecem fundamentos validados para o trabalho com estudantes, tendo em vista a
modificabilidade estrutural cognitiva. Assim, entendemos que, tais parametros
contribuem para enfrentar desafios contemporaneos, entre eles a baixa proficiéncia em
ciéncias, ou 0 que Moreira (2021) define como a necessidade de inserir o estudante em
contextos de aprendizagem mediados que favorecam o desenvolvimento de competéncias

cientificas, como o raciocinio e o0 pensamento.

Nesse cenario, € possivel aproximar a proposta de Feuerstein (1990) ao
pensamento de Lipman (1995), pois em Feuerstein encontramos parametros validados
para o trabalho mediativo e Lipman nos oferece o conceito de pensamento critico e

criativo. Nesse sentido, Lipman, 1995, p. 38, define o0 pensamento excelente ou de ordem
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superior como “o pensamento de ordem superior ndo equivale somente ao pensamento
critico, mas a fusdo dos pensamentos critico e criativo”. Dessa forma, o autor em questdo

entende que essa forma de pensar se retroalimenta.

Apesar da retroalimentacdo entre as diferentes formas de pensar, Lipman (1995)
compreende o pensamento critico como orientado pelo critério da verdade e sensivel ao
contexto, uma vez que considera as especificidades da situacdo em que é mobilizado.
Trata-se de um pensamento que realiza julgamentos fundamentados em critérios validos
e corroborados, assumindo carater autocorretivo ao identificar fragilidades e

inconsisténcias em seu préprio raciocinio, a fim de reformula-lo.

Por sua vez, o pensamento criativo, também em Lipman (1995), caracteriza-se
pela sensibilidade ao contexto investigativo e por sua dimensao autotranscendente, pois
busca ultrapassar o imediato e o dado, produzindo ampliagdes, ressignificacOes e
inovacdes. Nesse sentido, enquanto o pensamento critico € mobilizado pela anélise,
clareza e coeréncia, o criativo se expressa pela originalidade, flexibilidade e abertura a
novas possibilidades. No processo educativo, ambos se articulam de maneira integrada,

constituindo dimens6es complementares do pensamento excelente.

No contexto do ensino de Ciéncias no Brasil, o estudo das camadas da Terra
configura-se como um dos conteudos estruturantes a serem desenvolvidos na Educacéo
Basica, conforme orienta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Tal
tematica apresenta potencial formativo significativo, especialmente quando articulada ao
desenvolvimento do pensamento critico e criativo. Nessa dire¢cdo, Chen (2021, p. 20)
afirma que “a Terra como objeto de estudo oferece uma enorme vantagem e um mandato
para integrar o pensamento criativo e o0 pensamento critico na aprendizagem das
Geociéncias”. Concordamos com essa perspectiva e ressaltamos que, para além da defesa
dessa integracdo, faz-se necessario estabelecer critérios qualitativos que possibilitem
reconhecer manifestacbes de criticidade e criatividade em produgOes escritas de

estudantes sobre as camadas da Terra.

Tendo em vista a argumentacdo anterior, torna-se relevante compreender que o

modelo das camadas da Terra foi elaborado a partir da convergéncia de diferentes areas
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do conhecimento, dentre elas os estudos das ondas sismicas S e P associadas aos
terremotos, bem como as analises da composicdo das rochas, conforme salientam
Grotzinger e Jordan (2013). Essa articulagdo de evidéncias indiretas possibilitou a

estruturacdo de um modelo explicativo amplamente aceito na comunidade cientifica.
O modelo proposto contém trés unidades como afirma Carnevalle (2018, p. 36)

A crosta: varia de 5 a 10 quildmetros. J& a espessura da crosta
continental, parte que forma os continentes e onde se encontram as
grandes cadeias montanhosas, pode ter entre 30 e 70 quildmetros.

O manto: é a camada intermediaria; inicia-se abaixo da crosta e vai até
aproximadamente 2.900 quilémetros de profundidade. Ele apresenta
temperaturas bastante elevadas e divide-se em duas partes: manto
superior e manto inferior. E formado principalmente por rochas no
estado solido.

O ndcleo: é a camada mais interna do planeta. Inicia-se a
aproximadamente 2.900 quildmetros de profundidade, indo até o centro
da Terra, a cerca de 6.370 quildémetros da superficie. E formado
principalmente pelos metais ferro e niquel, que estdo submetidos a
uma temperatura em torno de

6.000 °C, a mesma temperatura encontrada na superficie do Sol. O
nucleo é dividido em nucleo externo, que é liquido, e nucleo interno,

gue é sélido.
Nesse sentido, tais evidéncias cientificas fundamentam a organizacéo estrutural
da Terra em trés grandes camadas, crosta, manto e nucleo, constituindo o referencial

conceitual que embasa as analises desenvolvidas neste estudo.

Dessa forma, com base em autores como Feuerstein (1990), Lipman (1995),
Tenreiro-Vieira e Vieira (2021) e Grotzinger e Jordan (2013) entre outros, elaboramos
em nossa pesquisa parametros para provocar e reconhecer quando um estudante esta
manifestando o pensamento excelente (critico e criativo) em assuntos relacionados ao

interior terrestre.

Dando sequéncia a argumentacdo, nossa pesquisa desenvolveu a partir do
confronto entre a literatura e os materiais elaborados pelos estudantes quatro parametros
para o reconhecimento do pensamento excelente do estudante em produgdes escritas.
Nesse artigo, devido a limitacdo de paginas, iremos discutir a categoria P1 Integracdo do
Pensamento Critico, Criativo e EAM.
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As argumentacbes anteriores delinearam a integracdo entre a EAM e o
pensamento excelente, 0 que permite agora avancar para a descricdo da estratégia

metodoldgica da pesquisa que se encontra na proxima sec¢ao.

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

A pesquisa realizada em nossa tese possui caracteristica qualitativa, portanto
estudou um fendmeno social em seu ambiente natural, o processo de ensino e
aprendizagem conforme nos orienta Yin (2016). O ambiente de pesquisa correspondeu a
sala de aula, dois sextos anos localizados em uma escola publica no municipio de
Londrina (PR).

A coleta de dados ocorreu entre os dias 12 de fevereiro a 15 de maio de 2023. Os
instrumentos utilizados na coleta foram as audiogravaces das aulas e as producoes
escritas dos estudantes, obtidas a partir das sequéncias pedagogicas que organizaram as
atividades. Cabe ressaltar que todos 0s materiais aplicados na pesquisa foram submetidos
ao Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (COPEP), com aprovagéo
registrada sob o parecer n° 6.063.469. A analise dos dados seguiu as diretrizes propostas
por Yin (2016): os dados foram inicialmente compilados em uma base, posteriormente
decompostos, reorganizados e, por fim, interpretados, permitindo a formulagdo das

conclusoes.

Apbds a realizacdo das atividades pedagdgicas, foram coletadas 38 producdes
escritas provenientes de duas turmas do 6° ano do Ensino Fundamental. As produgdes
interpretativas partiram de um texto base inseridos no livro didatico relacionado as
camadas da Terra anexo (C). Como critério inicial de inclusdo, consideraram-se apenas
os textos elaborados e entregues no dia da aplicacdo da atividade, garantindo a vinculagéo

direta com a intervencgéo proposta.

A partir da analise qualitativa, 12 producGes foram selecionadas por apresentarem
caracteristicas alinhadas a categoria P1, Integracdo do Pensamento Critico, Criativo e
EAM. Para fins de aprofundamento analitico neste artigo, foram escolhidas duas

Revista Contexto & Educacao - Editora Unijui - ISSN 2179-1309 - Ano 41 - N. 123 - 2026 - 17941



AVALIACAO DO PENSAMENTO CRITICO E CRIATIVO DE ALUNOS
EM ATIVIDADES SOBRE O INTERIOR DA TERRA

producdes representativas da categoria, apresentadas na integra em anexo (A e B).
Ressalta-se que, na identificagdo das produgdes, a letra “E” corresponde a “estudante”,

seguida de numeracdo especifica para preservar o anonimato dos participantes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo discutiremos a categoria P1, Integracdo do pensamento critico,
criativo e EAM. Nela foram inseridas as producdes escritas de 12 estudantes,
correspondendo 31,57% da selecdo amostral. Nesse artigo, discutiremos duas producdes
representativas na integra que se encontram no anexo A e B e alguns fragmentos de textos

de estudantes, que merecem destaque, na categoria em questao.

Partindo do entendimento anteriormente delineado, o Quadro 1 buscou sintetizar
e integrar a EAM aos critérios de pensamento critico e criativo, evidenciando quais
aspectos, articulados, sdo relevantes para a caracterizacdo do pensamento excelente em
textos relacionados as camadas da Terra. O quadro organiza-se a partir da defini¢do
categorica e dos elementos da EAM vinculados a P1, apresentados nas linhas e colunas
iniciais. Na sequéncia, explicitam-se 0s critérios criticos e criativos esperados para a
andlise de cada paragrafo das producdes textuais, permitindo uma visualizacdo integrada

dos parametros adotados.
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Quadro 1- Integracdo do pensamento critico,

O INTERIOR DA TERRA

criativo e EAM

Categoria analitica

Elementos da EAM em P1

P1- Integracdo do pensamento critico, criativo
e EAM

Nesta categoria analitica, os estudantes apontaram
em suas producbes escritas a integracdo
harmoniosa entre os critérios criticos e criativos —
como a selecdo criteriosa e a originalidade —
evidenciando, também, os parametros da
Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM), a
saber: intencionalidade, reciprocidade, significado
e transcendéncia, no contexto da produgdo textual

sobre o interior da Terra.

Intencionalidade e reciprocidade

A intencionalidade reside na intengdo de elaborar
a interpretacdo e o entendimento em relacdo ao
texto sobre as camadas da Terra. J& a reciprocidade
diz respeito a construcdo do texto, ou seja, ao
material elaborado.

Significado

O Significado diz respeito a apontar o0s
significados relacionados aos conceitos que dizem
respeito ao centro da terra e suas influéncias na
superficie.

Transcendéncia:

A produgéo transcendente envolve a criacdo de
um texto que reflete os fatores criticos e criativos
inerentes ao desafiador contexto de interpretacdo

e producdo textual relacionadas as camadas da

Terra.

Critérios criticos e criativos em

P1 em cada paragrafo do texto

18

Critico: evidenciar
e/ou relatar que o
interior tem
importancia para
eventos da superficie.

Criativo:
Apontar que o interior
tem importancia para

0s eventos da
superficie, sem cépia
literal. E sim, trazer sua
interpretagdo. Podendo
utilizar copias de
informacdes para
sustentar a elaboragéo
textual.

28

Critico: Apresentar
e/ou citar as camadas
da terra. E/ou
caracterizar a crosta,
conforme o
entendimento
cientifico.

Criativo: Em meio ao
contexto apresentar as
caracteristicas gerais
do fendbmeno estudado,
Crosta, mas evitar a
cbpia pela copia.

38 48

Critico: Citar e/ou
caracterizar o ndcleo

Critico: citar e/ou
Caracterizar o manto,

conforme o com evidencias
entendimento cientificas.
cientifico.

Criativo: Citar e/ou
Caracterizar o nacleo
sem ser uma cépia
literal. Utilizando os
dados, ou copias de
informagdes para
estruturar o
entendimento

Criativo: Apontar o
manto apresentar o
conceito, mas evitar a
copia pela copia.
Utilizar a cépia de
informagdes relevantes
para a interpretacao

Fonte: Adaptado tese do autor, 2024.

Consideramos que os elementos criticos e criativos apresentados no quadro um
constituem indicadores consistentes para a analise do pensamento critico e criativo nas

producdes escritas relativas ao interior terrestre. Tais critérios foram elaborados a luz dos
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parametros mediativos propostos por Feuerstein (1990) e dialogam com a concepcao de
pensamento critico e criativo de Lipman (1995), além das contribuicGes de Wartha e Dos
Santos (2020) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2021). No que se refere aos conteudos
cientificos sobre as camadas da Terra, fundamentamo-nos em Grotzinger e Jordan (2013)

e Carnevalle (2018), assegurando respaldo conceitual as andlises realizadas.

Assim, compreendemos que 0s textos interpretativos produzidos pelos estudantes
refletem os pardmetros mediacionais propostos por Feuerstein (1990), especialmente
intencionalidade, reciprocidade, significado e transcendéncia. A intencionalidade e a
reciprocidade manifestam-se no engajamento dos estudantes com a tarefa, evidenciado
pela disposicdo em ler, interpretar e elaborar suas producdes textuais de modo responsivo
a proposta mediadora. O significado € observado quando os estudantes articulam
conceitos relativos as camadas da Terra e suas influéncias na superficie, atribuindo-lhes
sentido no contexto da comunidade investigativa. Por sua vez, a transcendéncia torna-se
perceptivel nas produgdes que extrapolam a simples reproducdo de informacdes,

revelando mobilizagdo de pensamento critico e criativo em construgdes autorais.

Nessa linha argumentativa, a seguir encontra-se a interpretacdo dos estudantes
E21 e E28 com relacdo as evidencias indiretas que sustentam o conhecimento em relagdo

as camadas da Terra.

E 21 “eu entendi que ndo dd para ir ao nucleo da terra porque é
muito quente e a pressao sdo muito elevadas, mas tem uma forma
de conhecer, é através da lava e ela sai através dos vulcoes.”

E 28 “Ndo é possivel um ser humano chegar no centro da terra
por causa da temperatura e pressdo elevadas e pela pressao
muito alta faz explodir lava”

Consideramos que os fragmentos sdo criticos, pois os estudantes E21 e E28

resgatam ativamente elementos centrais do conceito em estudo, tais como “nucleo da

29 <e 2 ¢¢

terra”, “pressao elevada, “lava” “temperatura” e “Vulcdes”. Dessa forma, os conceitos
elencados pelos estudantes estdo em conformidade com os estudos e textos em geologia,

tais como os de Carnevalle (2018); Grotzinger e jordam (2013).
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A dimensdo critica das produc6es pode ser compreendida a luz de Lipman (1987;
1995), que concebe o0 pensamento critico como aquele orientado por critérios e voltado a
formulagdo de julgamentos fundamentados. Tal caracteristica se evidencia quando 0s
estudantes mobilizam conceitos geol6gicos adequados e estruturam suas interpretagdes a
partir de evidéncias cientificas indiretas acerca do interior terrestre. A expressao inicial
“eu entendi” sinaliza a apropriacdo reflexiva do conteddo, indicando ndo apenas
reproducdo, mas assimilacdo mediada por analise e discernimento. Assim, as
argumentacdes revelam a utilizacdo de referenciais cientificos como base para justificar

suas interpretacdes sobre a relagdo entre os eventos internos e a superficie terrestre.

Ainda em relacdo a dimenséo critica do pensamento, Tenreiro-Vieira e Vieira
(2021), destacam como elementos centrais as habilidades analiticas, a busca por um
raciocinio consistente e o uso de critérios associados a um conhecimento especifico.
Nesse sentido, observa-se que o estudante E21 e E28 mobilizou tais habilidades,
desenvolvidas e/ou aperfeicoadas durante as interven¢des mediativas, ao analisar o texto
proposto, extrair o essencial e expressa-lo por meio de uma frase coerente, articulando

seu raciocinio de forma fundamentada com base no conhecimento em questéo.

A parte criativa presente na primeira parte dos textos em analise se justifica, pois
encontramos um texto que expde as interpretagdes dos estudantes apontando a utilizagédo
dos critérios levantados e confiaveis de modo a ndo reproduzir os dados, mas apresenta
caracteristicas singulares que possuem fluéncia, flexibilidade e adequacdo sobre as

evidencias indiretas.

Quanto aos elementos criativos, € importante considerar, conforme Lipman
(1995), que o pensamento criativo segue diretrizes semelhantes ao pensamento critico,
porém voltado a construcéo de valores, com um enfoque qualitativo e heuristico. Nessa
perspectiva, a investigacdo realizada pelo estudante contribuiu para a definicdo de
critérios que possibilitaram a produgdo de um texto autoral, evidenciando suas percepgoes

além da mera reproducéo.

Assim, os fragmentos dos estudantes E21, E28 refletem trés caracteristicas do

pensamento criativo segundo Lipman: fluéncia, flexibilidade e adequacédo. A fluéncia se
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manifesta na articulacdo de ideias no contexto sobre o interior terrestre. A flexibilidade
aparece na capacidade de integrar conceitos diversos com uma interpretacdo pessoal. Por
fim, a adequacdo foi evidenciada na producdo de um texto original, coerente com o

problema proposto, a interpretacdo de um texto sobre o interior terrestre.

Os elementos criativos discutidos anteriormente se relacionam com pesquisas
como as de Julianto et al., (2022); Tenreiro-Vieira (2021) e Faradita et al., (2022). Esses
estudos destacam que os estudantes produziram construcdes criativas caracterizadas por
fluéncia, flexibilidade e adequacdo. Assim como defendemos, 0s autores argumentam que
a producao criativa exige uma base critica consistente, evidenciando a inter-relacdo entre
pensamento critico e criativo como condicdo essencial para a elaboracdo de producdes
originais.

A seguir encontra a segunda parte da interpretacdo dos estudantes:

E 21: “eu entendi que d& para dividir o planeta em trés camadas. Ai

tem a crosta continental e é a mais fina, tem o manto superior e 0 manto
inferior, e também lembro do nicleo externo e o niicleo interno.”

E 28: “A Terra possui trés camadas diferentes a crosta o manto e o
nucleo, existe dois tipos de crosta, a crosta oceanica que constitui o
fundo dos mares e oceanos que varia de de 5 a 10 quilémetros de
profundidade, e também tem a crosta continental que é o que forma os
continentes e onde se encontra grandes cadeias de montanhas pode ter
30 a 70 quilometros. O manto é a camada intermediaria, existe 0 manto
superior e 0 manto inferior que é formado por rochas no estado
solido”. O nucleo é aparte mais interna do planeta que comeca a 2900
quilémetros de profundidade, e é formado por dois ferros liguidos, o
ferro e o niquel que estdo a uma temperatura a 6000c, existe o nicleo
externo e é liquido e o nucleo interno que € solido

Os critérios mobilizados pelos estudantes na interpretacdo das camadas da Terra
mostram-se alinhados aos parametros cientificos da area. Nos textos de E21 e E28, os
conceitos ‘“crosta”, “manto” e “nucleo” sdo apresentados de forma conceitualmente
adequada, ndo como mera reproducdo terminolégica, mas com atribuicao de significado
ao contexto investigado, evidenciando apropriacdo do conhecimento cientifico discutido

em Carnevalle (2018) e em Grotzinger e Jordan (2013).
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Tal movimento revela uma postura intelectualmente sensivel ao contexto da
interpretacdo cientifica, indicando acuracia conceitual e organizacdo coerente das
informacgdes. Esse resultado converge com a concep¢do de pensamento critico
apresentada por Lipman (1995) e por Wartha e Dos Santos (2020), ao compreender o
pensamento critico como aquele fundamentado em critérios validos e justificaveis. Além
disso, conforme discutem Tenreiro-Vieira e Vieira (2019), um texto critico deve
explicitar a questdo em analise, sustentar uma posicao com razdes pertinentes e clarificar
os termos cientificos com base em fontes crediveis, caracteristicas que se fazem presentes,

em diferentes niveis, nas producfes examinadas.

Embora as producdes estejam, em geral, alinhadas ao conhecimento cientifico,
observa-se que o estudante E28, ao descrever o nucleo, afirma que ele “é formado por
dois ferros liquidos”, evidenciando uma confusdo entre o termo genérico “metais” € o
elemento quimico “ferro”. Considerando que o texto-base apresentava a composicao
como “metais (ferro e niquel)”, inferimos que o estudante pode ter interpretado “metal”

como sindnimo de “ferro”, simplificando conceitualmente a informagao.

Tal equivoco, contudo, ndo invalida a estrutura argumentativa construida pelo
estudante, pois demonstra compreensao da composi¢cdo metalica do nucleo, ainda que
com imprecisdo terminoldgica. O erro, nesse sentido, revela uma lacuna especifica
relacionada ao significado dos termos cientificos, indicando a necessidade de mediac6es
mais direcionadas a clarificagdo conceitual, especialmente quanto a distin¢do entre
categoria (metais) e elemento quimico (ferro). Também ressaltamos que 0 erro e 0
equivoco, sdo comuns ao ensino e aprendizagem de ciéncias, principalmente na

formulacdo de conceitos como apontam os estudos de Osborn et al. (2023).

Ainda com relacdo a tematica equivocos conceituais, 0s fragmentos de textos
elaborados pelos estudantes E1, E13, E20, E27 s&o representativos quanto o assunto em
analise. A seguir encontra-se 0s textos representativos de E 13 e E 20, a parte equivocada

encontra-se sublinhada.
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E20 “eu entendi sobre as camadas € que a crosta é a camada mais fina
e gue o nucleo é a camada mais extensa da terra , pois tem milhares de
quilometros [...] ”.

E13: “achei interessante que a crosta vai até aproximadamente 2900
quilometros de profundidade ela apresenta temperaturas bastante
elevadas”

O erro conceitual presente em E 20 diz respeito a parte mais extensa das camadas
da terra o estudante confunde o ndcleo com o manto afirmando que, “o nucleo é a camada
mais extensa da terra”. J4 E13 confundi a crosta com a profundidade do manto “que a
crosta vai até aproximadamente 2900. Nesse sentido, o texto de Carnevalle (2018) e os
Grotzinger e Jordan (2013) nos apontam a crosta como a camada mais fina e superficial

e 0 manto como a camada mais extensa.

Nesse sentido, compreendemos 0s equivocos identificados nas produgdes como
parte constitutiva do processo de transcendéncia presente na aprendizagem cientifica.
Inspiramo-nos na concepcao de transcendéncia formulada por Feuerstein (1990), que néo
se limita & simples transferéncia de conhecimentos, mas envolve a capacidade humana de
ultrapassar o contexto imediato, atribuir novos significados e reorganizar estruturalmente
0 pensamento. O erro, portanto, ndo é compreendido como falha definitiva, mas como
expressao de um sujeito em processo de construcdo, que tenta generalizar, interpretar e
dar sentido ao conhecimento cientifico. Na educacdo cientifica, essas imprecisdes
revelam o movimento humano de elaboracdo conceitual, constituindo-se como parte

integrante da formacao do pensamento critico e criativo.

Assim, os erros sdo compreendidos como indicadores diagnésticos do processo
de construgdo do pensamento excelente. Nos casos analisados, além do fortalecimento
das mediagdes universais, como intencionalidade, significado e transcendéncia, torna-se
pertinente a mediacdo do sentimento de competéncia, no sentido de possibilitar ao
estudante a consciéncia de sua capacidade de aprender e reorganizar o conhecimento,

mesmo diante de equivocos. Nesse contexto, os feedbacks formativos e o replanejamento
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das intervencdes didaticas mostram-se fundamentais para favorecer a reestruturacdo

conceitual e o aprofundamento do pensamento critico e criativo.

Com relagcdo aos aspectos criativos das camadas internas das produgdes os
estudantes E21 e E 28, sdo caracterizados como criativos, pois apresentaram
Flexibilidade, adequacdo e fluéncia, tais parametros sdo ressaltados como criativos
segundo Lipman (1995) e nos trabalhos de Sukma, Raharjo e Cahyono (2022) e Faradita,
Putra e Nuruddin (2022). Assim, a flexibilidade foi caracterizada na articulagdo do
pensamento a estrutura conceitual relacionados a crosta, manto e nucleo. A adequacao
encontra- se presente, pois 0s estudantes embasaram suas inferéncias sobre a crosta, o

manto e nacleo nos conceitos com respaldo cientifico propostos por Carnevalle (2018).

A fluéncia evidenciou-se na articulacdo e na clareza com que os estudantes
definiram as trés camadas da Terra, apresentando os conceitos de forma precisa e
organizada. Nesse aspecto, € relevante destacar que E21 recorreu a maior poder de
sintese, enquanto E28 apresentou uma explicagdo mais detalhada e expansiva.
Compreendemos que tais diferencas nao indicam variacdo de qualidade, mas modos
distintos de elaboracéo, que podem ser interpretados a luz da percepc¢éo analitica descrita
por Feuerstein, Feuerstein e Falik (2014) e Meier e Garcia (2007), caracterizada pela
capacidade de examinar informagfes com atencéo, discernimento e precisdo. Assim, as
distingdes observadas dizem respeito ao nivel de detalhamento das producges, e ndo a

consisténcia conceitual ou a validade dos argumentos apresentados.

Portanto, as anlises realizadas indicam que os critérios delineados na categoria
P1 mostram-se pertinentes para a avaliacdo qualitativa do pensamento critico e criativo
em producges escritas sobre as camadas da Terra. Ndo se trata de uma mensuragédo
quantitativa de habilidades, mas da compreensdo de como e por que 0 pensamento
excelente, articulado aos parametros da Experiéncia de Aprendizagem Mediada, se
manifesta na organizagdo conceitual, na argumentacdo e na elaboracdo textual dos

estudantes.

Nesse sentido, consideramos que o estudo contribui para a educacéo cientifica ao

oferecer referenciais analiticos que possibilitam reconhecer, de modo fundamentado,
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indicios de pensamento critico e criativo em textos escolares. Tal contribuicédo se torna
especialmente relevante diante da ainda limitada producdo que articula criticidade e
criatividade no ensino de Ciéncias, tanto em ambito internacional, conforme apontam
Mapeala e Siew (2015), quanto no contexto nacional, como evidenciam Santos (2021) e
Costa et al. (2021). Assim, o trabalho amplia o debate ao integrar avaliacdo qualitativa, a

EAM e desenvolvimento do pensamento excelente.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo evidenciar os principais achados de uma
investigacdo que integrou a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) e o
Pensamento Excelente como referenciais tedrico-metodoldgicos na analise do
pensamento critico e criativo no ensino de ciéncias com estudantes do sexto ano. Para
isso, a secdo dois apresentou a articulacdo teodrica entre Feuerstein e Lipman; a trés, a
estratégia metodoldgica; e a quatro, a analise dos dados referentes a categoria P1, onde
foi possivel identificar manifestacdes consistentes de criticidade e criatividade nas

producdes interpretativas sobre as camadas da Terra.

Reconhecemos que a pesquisa apresenta limites, dentre eles a dificuldade de
generalizacOes, pois trata-se de uma pesquisa voltada a um grupo especifico e com um
namero reduzido de estudantes, o que permitiu o aprofundamento contextual inerente de
uma pesquisa qualitativa. Mesmo com essas limitacfes, os dados indicaram que 0s
critérios estabelecidos se mostraram consistentes para caracterizar o pensamento
excelente (critico e criativos) em producdes interpretativas escritas a temas relacionados

as camadas da Terra.

Nesse sentido, nossas discussdes, abrem perspectivas para novas investigacdes
futuras, que ampliem o numero de producdes analisadas que explorem as producfes
interpretativas de estudantes focando numa abordagem quantitativa e ou mistas para
futuras generalizagcBes. Além disso, coloca-se como campo promissor examinar a

aplicabilidade desses critérios em outros niveis de ensino, com estudantes
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neurodivergentes ou em processos de formacdo docente voltados ao ensino de

Geociéncias.

Conclui-se que a articulagdo entre a EAM e o Pensamento Excelente, assumida
como praxis teorico-metodologica, amplia as possibilidades de reconhecimento e
desenvolvimento do pensamento critico e criativo em produgdes escritas sobre contetidos

cientificos, contribuindo para o avanco das discuss@es na &rea da educacéo cientifica.
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ANEXO A- Producéo do estudante E21
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ANEXO B- Producéo do estudante E28
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Orientagdes didaticas

¢ E mportante gue os alu-
nos compreencam gque o
estsdo dos terremotos e dos
wkoes @ uma forma de ob-
ter informacdes sobre o In-
tediar da Terra.

*No territdrio  brasileiro,
wostem vanas evidéncias da
OCOMencia de eventos yulcs-
nicos No passado, como: pre.
wnia de roches de origem
vukanica bem preservadas
onde hoje se encontram 08
estados do Pard, Amazonas
¢ de Roraima, evidencian.
do o wiansmo ocormdo
ha cerca de doss bilhdes de
anos, & a presanga de (thas
de celgem vulcdnis, coms a
ilha de Trinclade (na castado
Espirito 5anto) ¢ 0 arquipeta-
go de Femando de Noronha
(ne costa de Pemambuco),
formadas pelo resfriamento
da Gva expelida por vuicoes
ha cerca de 12 mE anos. No
Brasil ocorreram  atmids
des yulcdnkas de altisyma
Intersidade, rum periodo
que se estonde de 135 a 65
milhdes de ancs atras (no
periodo  Cretacec). Porém,
atualmente, existem apenas
vukoes extintos, e o serre-
motos $30, na maiocea, de
pequens intensdade, ndo
causando grandes danos,

* Ao abordar as condicdes
do interiorda Terra, & impor-
tante elucidar a definigdo de
pressho e explicar que ely
osta relacionacda 2 forga
exercida sobee uma area. A
pressbo & delinida como o
quodente entre a intensida
de da forga perpendicular a
area 0a superfice sujeita a
sa acdo. Para ajudados a
compreender os efeitos da
pressho, dte o exemplo das
pegadas na arei, que fesul
tam da pressdo da um Corpo
exercids obee o solo
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ANEXOS C- Texto base

As erupgoes

vulcdnicas, os
terremotos e
outros fendmenos
naturps sdo
utilizados para
estudar o

intenor da Terra

0 estudo do interior da Terra

Muitas das modificacibes pelas quais a superficle da ferra passs <30
consequincias de eventos que acontecem No seu interior;

Niio ¢ possivel ainda chegar até as camadas mals profundas da Ter
ra para estuds-1as, pois a temperaturg € 3 pressao sap extremamerte
elsvadas, Entda, uma das formes de conhiecer o interier do-plancta é
anadisar evidéncias indiretas, coma g terremotos e o matrrial que chegs
a superficie pelas erupg des vulclinicas,

Quando um vulcds entra em erupcio, ele eapele um material querte
& de aspecto seermeMado, chamads lava. A lva & consttuida princips-
mente de rocha derretida, Podemos Imaginar, portanto, que a lava tem
origem em um local muito quente, no Interlor da Terra. Além dissa, &
possivel conchuir que Bisematesial 2514 submetido a uma pressdo muto
forte, pols geralmante 6 lancado do vulcio com bastante intersidade,

Pescesadon oot 2000 alowa de um wicdo ro Ml am 2014
BN 2200 03 53 S0P GILE A G Land e 405 equipanentos
o pratngdc Indvdual Wio necossDs paw eakzar
553 MG QM S
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A estrutura da Terra

Podemaos dividir o planeta em trés diferentes camadas; a crosta, o
monto e 0 nucken,

® A crosta é & camada mais externa & também a mais fina, Conddera-
-58 a existBncia de dois tipos: a crosta cosdnica € a crosta continental,
Avspessura da crosta ocelinica, que constitus o fundo dos mares e ccea-
nes varia de 5 3 10 quildmetros, 34 a espessura da crosta continental,
parte que forma 05 continertes e crds se encontram as grandes cadeias
montanhesas, peds ter entre 30 e 70 quilbmetros. A crosta & formada
por rochas ne estado sblida. Em multos Jugares, esas rochas ndo 530
aparentes, pols est3o cobertas pelosolo, pelos oceanos cu por sedimentos
{como as dunas),

* O manto ¢ & camads Intermedidnia Inicia-se abalwo da crosta & v até
aprowmadamente 2900 quilimetros de profundidade. Ele apresenta tem-
peraturas bastante elevadas e didde- se em duas partes: manto superior
e manto inferior. £ formada princpaiments por rechas no estado saiido,

* Onicleo ¢ 2 camada mats interna do planeta. Inkia se a aproximadamente
2.900 quilémetros de profundidade, indo até o centro da Terra, 3 cerca de
6.370 quitmetros da superficle, £ farmada peindipalments pelos metais
ferro & niquel, que estio submetides a uma i3 em tormo de
6,000 °C ameuna temperatura encontrada na superfide do Sol O nddeo é
doidido em nicleo externo, que & liguido, e micleo interno, que é soldo,
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* Ao analisar a ilustragsa
"A estrutura da Terra”™ com
o3 alunos, evidencie as ¢a-
madas que estruturam o
planeta Terra ¢ a camada
que enmvalve as demsls, a
atmosfera, que sera estuda-
da no Tema 3 e que ndo fol
representada nessa imagem,
0O trabalha conjunto de tox.

to e Imagem auxiiiars os

alunos 3 identificar & cama-
a8 gl compiem o planets
se A atmosfe-
1a), asskm como as prindipals
aractensticas de tada uma,
tornando o aprendizagem e
o trabaho com os conteidos
mais efetivos, ¢ abordando,
nte, & habilidade
da BNCC

* O calof intemno da Tera &
progute de decaimento ra-
daative. Até o século XX,
acreditava-se que o interior
da Torra era guente por nda
ter ranscorrido tempo wfs
dente dexde a sua formacao
para que seu intenor se res
friasse. Porém, a descoberta
da radicatiidade permitiu
ompresnder que o nicko
da Terra & mais quente por
existirem 31omaos em proces-
%0 tonstante de decamento
radicativo, liberando radia-
(30 ¥ aguecendo o interior

terrestre continuamente.
« £ interessante notar que
nas camnadas interras hi ma
terial rochoso sblido e lgui-
do, As rochas sdo submeti-
o & temperatuns e presso
masores quanto mais perto
da nileo se encontram, & a
relag3o entre a temperatura
e a prewsdo que define so 0
material estard mais prax-
ma de um soido ou de um
liquida, Algumas regides do
manto sdo levemnente flui-
das, mas outras s3o solidas.
0 nuxieo externo ¢ fuido,
enquanto o nudeo interno
¢ solido, pois estao submet-

das o pressdes diferentes,
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