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RESUMO

Investigamos com o objetivo de identificar os conceitos, referenciais tedricos e estratégias de ensino utilizados por pesqui-
sadores brasileiros para desenvolver o Pensamento Critico (PC) no ensino de Ciéncias. Assim, realizamos uma revisdo biblio-
grafica sistematica, posto que os trabalhos que compuseram o corpus da pesquisa foram analisados por meio da andlise de
conteudo em diferentes setores: revisdes existentes (10), pesquisas stricto sensu (10) e artigos cientificos (25). A partir dos
resultados produzidos foi possivel perceber que o PC em contexto brasileiro vem sendo discutido na perspectiva de um pen-
samento racional e reflexivo voltado para o agir critico. Entre os principais referenciais tedricos empregados destacaram-se:
Tenreiro-Vieira e Vieira (114 citagbes) e Ennis (40) e, em relagdo as estratégias de ensino: Sequéncias Didaticas (7) e Expe-
rimentag3o (7). E importante ressaltar que um PC em Ciéncias, pautado na perspectiva da educagdo critica e emancipacdo
social, também aparece nas publicagdes brasileiras, situando um pensamento mais latino-americano.
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CRITICAL THINKING AND SCIENCE TEACHING IN THE BRAZILIAN SCENARIO:
PERSPECTIVES FOR THE STATE OF THE ART

ABSTRACT

We investigated in order to identify the concepts, theoretical frameworks and teaching strategies used by Brazilian resear-
chers to develop Critical Thinking (CT) in Science teaching. Thus, we carried out a systematic bibliographic review and the
works that made up the research corpus were analyzed through content analysis in different sectors: existing reviews (10),
strictu sensu research (10) and scientific articles (25). From the results produced, it was possible to perceive that the CT in
the Brazilian context has been discussed from the perspective of rational and reflective thinking, focused on critical action.
Among the main theoretical references used, Tenreiro-Vieira and Vieira (114 citations) and Ennis (40) stand out and in rela-
tion to teaching strategies: Didactic Sequences (7) and Experimentation (7). It is important to emphasizethat a CT in Science
based on the perspective of critical education and social emancipation also appears in Brazilian publications, situating a more
Latin American thought.
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PENSAMENTO CRITICO NO ENSINO DE CIENCIAS:
INTRODUZINDO A TEMATICA

Nossa sociedade é marcada por mudangas complexas e muito imprevisiveis.
Devido aos diversos avancos cientificos e tecnoldgicos, estamos expostos diariamente
a uma imensiddo de informacbes e, cada vez mais, sdo exigidas competéncias
relacionadas a resolugao de problemas, inferéncias e tomadas de decisdao ante a estas
informacgdes diarias. Diante disso, nos ultimos anos um dos propdsitos centrais do
ensino em diferentes niveis educacionais vem sendo a formacdo de cidaddos criticos
gue estejam alfabetizados cientificamente e aptos para entender as demandas impostas
pela atualidade (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2021) .

Formar cidaddos com base nas habilidades e competéncias do Pensamento
Critico (PC) é uma das perspectivas apresentadas para o desenvolvimento do ensino de
Ciéncias em dambito mundial, uma vez que as capacidades desse pensamento promovem
a formacdo de sujeitos capazes de usar sua forma de pensar sistémica nas tomadas de
decisdo conscientes, democraticas e responsaveis, bem como atuar e interagir com
diferentes desafios e contextos (Tenreiro-Vieira, 2000; Tenreiro-Vieira; Vieira, 2014;
Vieira; Tenreiro-Vieira, 2021). Além de esse pensamento ser uma perspectiva de ensino,
é considerado, sobretudo, um desafio, uma vez que o ensino, de modo geral, ainda
esta centrado em um modelo tecnicista e tradicional voltado, principalmente, para a
transmissdo e a memoriza¢do de conceitos (Rosa; Barbi; Megid Neto, 2020; Broietti;
Gullich, 2021).

O PC vem sendo investigado e compreendido por vdrias perspectivas conceituais,
no entanto nesta pesquisa tratamos a luz conceitual de Ennis (1985, p. 46), o qual o define
como um “pensamento racional, reflexivo, focado naquilo em que se deve acreditar
ou fazer” (p. 46). Concordamos, também, que o PC estd centrado na racionalidade,
associado a um pensar e agir critico, voltado, sobretudo, para a emancipacao social dos
sujeitos (Tenreiro-Vieira; Vieira, 2014; Broietti; Gillich, 2021).

Diante deste contexto, para “potenciar a formacdo de cidaddos livres, racionais
e autébnomos, capazes de pensar por si proprios” (Tenreiro-Vieira; Vieira, 2014, p. 43),
torna-se necessario um ensino que fomente essas capacidades, ou seja, um ensino
de Ciéncias problematizador, contextualizado e interativo. Nesse sentido, politicas
educacionais, materiais curriculares, estratégias de ensino e de formagao de professores
necessitam valorizar a promoc¢do do PC. No Brasil esse pensamento é apontado como
meta educacional em varios documentos e etapas de ensino, como a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Brasileira — LDB (Brasil, 1996), os Parametros Curriculares Nacionais
— PCN (Brasil, 1997), as Diretrizes Curriculares Nacionais de formac¢do de professores
(DCNs) (Brasil, 2015 ) e, atualmente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2019), visando a formacgao de cidadaos criticos, autbnomos e atuantes na sociedade,
sendo capazes de tomar decisdes cientificamente alfabetizadas.

Embora seja destacada sua importancia nos diferentes niveis educacionais, este
pensamento ainda é pouco discutido e desenvolvido em contexto nacional. Estudos
como de Walczak, Mattos e Giillich (2018), Boszko e Gillich (2019), Gillich e Vieira
(2019), Broietti e Giillich (2021) e Calixto et al. (2021), evidenciam que sdo raros os
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trabalhos que abordam o PC, principalmente no ensino de Ciéncias®. Nesse sentido,
o presente estudo busca, por intermédio de uma revisdo bibliografica, identificar os
conceitos, referenciais e estratégias de ensino em que os pesquisadores brasileiros tém
se apoiado para o PC no ensino de Ciéncias a fim de ampliar o estado da arte sobre o
tema.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa constitui-se de uma abordagem qualitativa e documental
(Lidke; André, 2001) realizada a partir de uma revisdo bibliogréfica seguindo
pressupostos metodolégicos para compor um estado da arte. De acordo com
Romanowski e Ens (2006, p. 39), estudos que se amparam nessa perspectiva de “Estado
da Arte” “abrangem toda uma area do conhecimento nos diferentes aspectos que
geraram producdes”.

Para sistematizar de forma objetiva e rigorosa os resultados da revisdo bibliografica,
adotamos as oito etapas descritas por Okoli (2015), sendo elas: 1 — Identificar o
objetivo; 2 — Elaborar o protocolo; 3 — Aplicar um filtro pratico; 4 — Fundamentar opg¢des
na literatura; 5 — Extrair dados; 6 — Avaliar a qualidade; 7 — Sistematizar os estudos e 8
— Escrever a revisdo. Segundo Okoli (2015), o desenvolvimento dessas etapas possui o
intuito de melhorar a qualidade das revisdes, sendo assim considerados essenciais, pois
garantem uma abordagem explicita na explicacdo dos procedimentos metodoldgicos
adotados.

A primeira etapa é identificar o objetivo da pesquisa; logo, este estudo tem
como objetivo verificar os conceitos de PC utilizados nos trabalhos analisados e em
quais referenciais tedricos estes estdao embasados, bem como as estratégias de ensino
utilizadas para desenvolver o PC. A segunda etapa é elaborar o protocolo, ou seja,
projetar e descrever os procedimentos que foram adotados para realizar a revisdo, um
dos passos importantes quando se estd realizando a investigacdo com demais autores.

A terceira etapa é aplicar um filtro pratico, momento em que escolhemos
quais estudos iremos descartar da revisdo, considerando apenas os mais relevantes
para a temdtica. Nesta etapa, conforme Okoli (2015), os autores devem justificar
adequadamente as razbes de escolha, demonstrando como a revisdao continua
abrangente. Assim, a partir de estudos de revisdo da literatura ja existentes,
selecionamos apenas revisdes desenvolvidas em contexto brasileiro voltadas para o PC
no ensino e a formacdo de professores de Ciéncias, com especial atencdo aos conceitos
e referéncias de estudos e estratégias de ensino. Com a revisdo do portal de periddicos
e do banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Ensino Superior (Capes), adotamos como critério de sele¢do os artigos, dissertacoes
e teses de autores brasileiros que abordavam o Ensino de Ciéncias na perspectiva do
PC (revisGes, formacdo de professores e estratégias de ensino), descartando artigos de
autores estrangeiros e areas que nao estavam alinhados a nossa discussao.

3 Neste artigo tomaremos o conceito de Ensino também como referéncia geral a Formagédo de Professores no sentido
de que sempre estamos ensinando e analisando, projetando por meio dos processos de ensino que, neste caso,
também estdo circunscritos no nivel de Graduagdo e de Pds-Graduagdo e educagdo continuada como ensino.
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Tendo em vista que revistas que ndo estdo no Portal de Periddicos da Capes
também poderiam ter pesquisas publicadas sobre a tematica, ampliamos a pesquisa por
artigos por meio de uma busca ativa no Google Académico. Para isso, utilizamos como
selecdo apenas trabalhos publicados em revistas que abordavam o ensino de Ciéncias
de autores brasileiros, sendo excluidos editoriais, dissertacdes, capitulos de livros,
trabalhos de conclusdao de cursos e trabalhos de outras dreas (matematica, pedagogia,
enfermagem e afins) devido ao grande numero de materiais que surgiram na amostra
inicial. Vale destacar que os trabalhos que se repetiam na base de dados foram conta-
bilizados apenas uma vez, as buscas foram realizadas em abril e maio de 2022 e nao
selecionamos recorte temporal na busca.

A quarta etapa, denominada de fundamentar opg¢des na literatura, é o momento
de descrever de forma clara os detalhes da busca. Os trabalhos académicos utilizados
neste estudo foram buscados em quatro espacos/setores de producdo do conhecimento
sobre o tema: i) busca geral da literatura existente e revisdes prévias em bancos de
teses, dissertacGes e artigos cientificos; ii) teses e Catalogo de Teses e Disserta¢des da
Capes; iii) artigos do portal de Periddicos da Capes; e iv) artigos advindos de busca ativa
no Google Académico. Em todas as buscas as bases foram utilizadas numa diversidade
de expressdes: pensamento, pensamento critico, pensamento critico em Ciéncias,
ensino, educacado e livro didatico. Utilizamos essa variedade de expressGes para ndo
correr o risco de reduzir a amostra, uma vez que queriamos compor um estado da arte
acerca do PC.

Segundo Okoli (2015), na quinta etapa comegamos a extrair os dados, realizando
a busca e a definicdo de quais trabalhos ficaram na amostra final para a revisdo. Diante
disto, chegamos a um total de 8 trabalhos contendo revisdes existentes, 10 trabalhos
do Catalogo de Teses e DissertacGes da Capes, 9 trabalhos da busca ativa no Google
Académico e 16 artigos da base de periddicos da Capes. Na sexta etapa realizamos a
leitura dos trabalhos selecionados nos quadros apresentados nos resultados deste artigo
(Quadros 1 e 2) e buscamos analisa-los em relacdo a sua perspectiva de PC por meio dos
pressupostos da analise de contetdo de Bardin (2011), a qual é sistematizada em trés
estadios: i) Pré-andlise; ii) Exploracdo do Material; e iii) O tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacgao.

A pré-analise € o momento de organizacdo e sistematizacdo das ideias iniciais,
e, por conta disso, realizamos uma leitura flutuante do material, fazendo o contato
inicial com os trabalhos, com a formulacdo de objetivos e hipdteses e, posteriormente,
com a constituicdo do corpus de analise (Bardin, 2011). Nesse estadio selecionamos os
trabalhos para compor o corpus de analise por meio da leitura fluente dos resumos,
titulos e palavras-chave. A exploracdo do material consiste na sua codificacdo e na
definicdo de categorias e classificacao. Todos os trabalhos analisados foram codificados,
tendo como intuito preservar questdes éticas de pesquisa, uma vez que eles sao
advindos de sites publicos. Desse modo, os artigos dos periddicos da Capes e da busca
ativa no Google académico foram codificados de Al, A2, respectivamente, até A25,
e os do Catdlogo de Teses e Dissertacoes da Capes foram demarcados como D para
dissertacOes e T para teses.
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Para analisar e classificar o Conceito de PC, presente nos artigos selecionados,
adotamos subcategorias conceituais definidas a priori com base no estudo realizado por
Broietti e Giillich (2021), que elencam duas caracteristicas centrais de conceito para o
PC situadas em contexto brasileiro, o que o coloca mais proximo do contexto latino-a-
mericano: a) PC como forma de pensar racional e reflexivo, voltado ao agir critico; e b)
PC como forma de refletir criticamente sobre o mundo voltado a emancipacdo social,
posto que as referéncias dos trabalhos e sua ligacdo com os conceitos, bem como as
estratégias de ensino, serdo dadas na investigacdo de modo emergente pela andlise de
conteudo. O ultimo estadio elencado por Bardin (2011) é o tratamento dos resultados,
a inferéncia e a interpretacdo. Nesta ocorre a apresentacdo dos resultados acerca do
conceito de PC utilizado pelos autores dos artigos, o referencial tedrico adotado e as
estratégias de ensino sobre PC no Ensino de Ciéncias.

Na sétima etapa, denominada de sintetizar os conteudos, realizamos o tratamento
dos dados por meio das trés etapas de Bardin (2011). J& a oitava e ultima etapa de
Okoli (2015) corresponde a escrever o texto da revisdao, na qual ocorre a interpretacao
e a discussdo dos resultados por meio da organizacdo do estado da arte acerca do
Pensamento Critico e o Ensino de Ciéncias.

AS DIFERENTES PERSPECTIVAS DO PENSAMENTO CRITICO
NO ENSINO DE CIENCIAS EM ESTUDOS CONHECIDOS

Na literatura brasileira, foi possivel encontrar pesquisas sobre o PC no Ensino
de Ciéncias em dissertacdes e teses, artigos publicados em periddicos e trabalhos de
eventos que discutem a tematica Pensamento Critico e o ensino de Ciéncias (Mattos;
Gullich; Tolentino Neto, 2021, Boszko; Gillich, 2018; Bordoni et al., 2017, entre outros).
Em artigos publicados em periddicos, encontramos algumas pesquisas de revisdo na
area sobre o assunto discutido: Bordoni et al. (2017), Walczak, Mattos e Gillich (2018),
Glllich e Vieira (2019), Costa et al. (2021), Duminelli, Aylon e Gomes (2021) e Santos
(2021). Ao observar as datas de publicacdo, percebemos que sdo todas recentes, princi-
palmente produzidas nos ultimos anos, o que demonstra ainda mais como as pesquisas
dessa tematica em nosso pais sdo pouco exploradas e, por conta disso, a tematica
torna-se atual.

O primeiro estudo de revisdao brasileiro com enfoque nesta tematica de que
possuimos conhecimento, foi realizado por Bordoni et al. (2017 ), em que investigaram
14 trabalhos publicados nos Anais do X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias, referentes a edicdo de 2015. Nessa revisao buscaram apresentar em quais
contextos esta centrada a discussdo acerca do termo PC e analisaram 14 trabalhos. Entre
os trabalhos analisados constataram que o termo PC estava mais voltado para a questao
de desenvolvimento desse pensamento (12:14), mas sem discussGes e contextos
metodoldgicos e tedricos definidos. Também encontraram trabalhos relacionados
a questbes sociocientificas (4:14), em que o termo estava remetido a formacdo

4 Nesta pesquisa, todos os nimeros que estdo entre parénteses referem-se ao nimero de pesquisas/trabalhos men-
cionados em determinado momento (conforme a discussdo realizada) e ao total de pesquisas/trabalhos encontra-
dos na busca.
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de individuos mais critico-reflexivos para agir em sociedade. Apenas um trabalho
apresentava o termo PC sobre o viés do contexto educacional para formar sujeitos para
atuar em diferentes contextos. Bordoni et al., (2017, p. 7) destacam, portanto, que o
termo PC ainda era pouco entendido, ndo era problematizado e nem utilizado com
referéncias tedricas proprias para discussdo, “se configurando como mais um ‘slogan’
na Educacao em Ciéncias”.

Walczak, Mattos e Gillich (2018) realizaram um estudo comparativo dos
conceitos de PC nas produ¢bes em ensino de Ciéncias, em que se amparou em uma
analise documental com 23 trabalhos disponiveis em repositérios nacionais, os quais
analisaram a concepgdo de PC utilizada pelos autores. Para realizar os estudos os autores
consultaram o Scielo, o Banco de Teses da Capes e o Google Académico, buscando
trabalhos com indicios da promog¢do do PC em Ciéncias. Os autores destacam que os
trabalhos analisados concentram, principalmente, o conceito de PC na perspectiva de
Ennis e de Tenreiro-Vieira e Vieira, posto que alguns se aproximavam da teoria critica
de educacdo. Além do mais, Walczak, Mattos e Gillich (2018) mostram que os estudos
apresentavam diferentes tematicas, voltadas, especialmente, para a formacdo de
professores, ensino, teoria, ensino e formacdo de professores, bem como a falta de
abordagem dos referenciais brasileiros da area.

Os pesquisadores Giillich e Vieira (2019), em parceria, realizaram um estado da
arte acerca do PC como organizador do curriculo do ensino e da formacgao de professores
em Ciéncias no Brasil, cujo principal objetivo foi discutir o PC como uma estratégia de
ensino para a formacdo de professores da drea das Ciéncias da Natureza e suas inter-re-
lagdes entre politicas curriculares, materiais didaticos e o ensino de Ciéncias. Para tanto,
os pesquisadores realizaram a revisdo na base de dados da Scielo e no Banco de Teses
da Capes.

Assim, com as andlises realizadas, Giillich e Vieira (2019) ressaltam que houve
poucas discussOes sobre a temdtica em contexto brasileiro, e que os trabalhos
encontrados eram de autores estrangeiros (colombianos e portugueses), com
abordagem explicita do desenvolvimento do PC em Ciéncias, o que ja vinha revelando
a influéncia das produgdes internacionais na constituicdo do entendimento de PC em
nosso pais. Ademais, perceberam a escassez de produgcdes nessa tematica tanto nas
discussdes relacionadas as estratégias de ensino quanto na formacdo de professores
na perspectiva do PC em Ciéncias. Em relagdo as estratégias de ensino, Glllich e Vieira
(2019) destacam a possibilidade de aproximacdo entre estratégias de formacdo e ensino
de Ciéncias para a promog¢do do PC de origem internacional, como a investigagao-
-acdo critica, educar pela pesquisa, ensino por investigacao, resolucao de problemas,
metodologias de projetos e ensino pela experimentagao.

Entre os estudos realizados acerca do PC no Ensino de Ciéncias, destacamos,
também, o trabalho de Costa et al. (2021), em que realiza uma revisdo bibliografica
sistematizada acerca do PC no ensino de Ciéncias e na Educa¢cdo Matematica de artigos
publicados nos periddicos nacionais, selecionados por meio da base de dados do portal
de periédicos da Capes e o Scielo, com recorte temporal de 2009-2019. Os autores
destacam o numero reduzido de trabalhos envolvendo a tematica de estudo, sendo
apenas 22 artigos encontrados, e que entre estes ndo existiam discussGes tedricas
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e conceituais com foco no PC. J& em relacdo ao contexto de pesquisa, centravam
discussoes sem entrar em detalhes de como ou porque realizar tal abordagem de ensino
fomentaria o desenvolvimento do PC.

Além disso, Costa et al. (2021) verificaram outros aspectos em relagdo ao PC, por
exemplo, os referenciais tedricos que mais se destacaram nos artigos, evidenciando
gue Ennis e Halpern sdo os mais mencionados. Por meio deste estudo, consideram
gue o numero de artigos publicados em contexto nacional é pequeno, e apontam a
necessidade de desenvolver mais pesquisas no Brasil acerca da tematica, além de
gue é necessario investigar outros contextos, uma vez que a maioria dos estudos esta
relacionada entre PC e as propostas de ensino.

Santos (2021) realizou uma revisdo bibliografica em repositérios académicos
nacionais (Google Académico, Peridédicos Capes e Scielo) e anais de um dos principais
eventos internacionais da area (Congreso Internacional sobre Investigacidon Diddctica
de las Ciencias), levando em consideracdo trabalhos publicados entre os anos 2013 e
2018, tendo como objetivo investigar as perspectivas conceituais do PC e estratégias de
ensino promotoras desse pensamento no ensino de Ciéncias. A analise contou com 15
trabalhos académicos procedentes do Google Académico, Periddicos da Capes e Scielo.

Nessa andlise, Santos (2021) constatou que a maioria dos trabalhos se apoiam em
Tenreiro-Vieira e Vieira e Ennis para conceituar o PC, e que os trabalhos estdo focados
para: estratégias de ensino (7:15), formacdo de professores (5:15), Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (1:15), literacia cientifica (1:15) e histdria da Ciéncia (1:15). Além disso,
destaca que estd havendo um avanco significativo de trabalhos académicos com enfoque
do PC e Ensino de Ciéncias nos ultimos cinco anos. Entre as estratégias de ensino
promotoras do PC, o estudo destaca que questionamentos, aprendizagens baseadas em
problemas e debates instigam a promocao das capacidades desse pensamento.

Destacamos, também, o trabalho realizado por Duminelli, Aylon e Gomes
(2021), em que realizaram uma pesquisa bibliografica em relacdo as metodologias
de ensino empregadas em contexto nacional para promover as capacidades do PC.
Os pesquisadores utilizaram para consulta a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), fechando o corpus de andlise com sete (7) trabalhos. Diante
da analise, chegaram a seguinte conclusdo: que as metodologias dos trabalhos sdo
baseadas nas propostas de Tenreiro-Vieira e que os trabalhos ndo apresentam uma
contextualizacdo adequada da conduta do professor ao desenvolver as estratégias de
ensino para a mobiliza¢ao do PC.

Com este trabalho foi possivel reconhecer algumas estratégias de ensino utilizadas
pelas pesquisas brasileiras para promover o PC, entre elas estdo rodas de conversa,
oficinas tematicas, jogo simular, abordagem de CTS, ensino por investigacdo e historia
da ciéncia, em que todas as pesquisas se basearam na definicdo de PC na perspectiva
de Ennis e sua taxonomia. Ademais, vale destacar que Duminelli, Aylon e Gomes (2021)
evidenciaram um elevado nimero de pesquisas voltadas para o ensino de quimica, em
qgue acreditam que esteja relacionado com parcerias de professores da area do ensino
de quimica com os pesquisadores portugueses, os quais tém influenciado diretamente
as pesquisas brasileiras, ponto ja aventado por Giillich e Vieira (2019).
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Além dessas revisdes encontradas em artigos de periddicos, destacamos outras
duas importantes pesquisas/revisGes de dissertagdes, teses e artigos publicados em
capitulos de livros, realizadas por Calixto et al. (2021) e Broietti e Giillich (2021), as quais
compuseram um estado da arte acerca da tematica. Sao pesquisas que englobam varios
setores diferentes de analise e em um periodo temporal amplo, demonstrando, de fato,
como estd ocorrendo as investigacdes acerca do PC no ensino de Ciéncias em diferentes
esferas e tematicas em contexto brasileiro.

Em sua revisdo, Calixto et al. (2021) buscaram compreender como estdo as
investigacOes acerca da formacdo de professores na area da Educacdo em Ciéncias com
foco ao PC; para isso, selecionaram trés setores de produgdes: os trabalhos publicados
nos Anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias (Enpec), a BDTD
e periddicos brasileiros de Educagdo e Ensino com Qualis A1 e A4, ndo sendo realizado
recorte temporal. Para analise e discussao, classificaram os trabalhos de cada setor
em quatro categorias, sendo elas: “PC como ponto de ancoragem na elaboracdo de
estratégias e aprendizagens”, “PC como caracteristica”, “PC como compreensdo de
sentido” e “PC como um resultado a ser atingido”. Por meio da busca realizada no Enpec
foram analisados 15 trabalhos, na BDTD foram analisadas 24 pesquisas (19 dissertacdes
e 5 teses) e nos periddicos vinculados a drea de Educagdo e/ou Ensino foram analisados
18 artigos cientificos.

A partir da andlise Calixto et al. (2021) foi contatado que a maioria dos trabalhos
envolvendo a tematica PC e ensino de Ciéncias em nosso pais esta relacionada com
a elaboragdo de estratégias de ensino e aprendizagens (26:57), sendo elas principal-
mente oficinas, rodas de conversa e sequéncias didaticas. Ademais, quando se refere
especificamente em/na formacdo de professores sobre o viés do PC no ensino de
Ciéncias, apenas uma dissertacdo e um artigo (proveniente da mesma dissertacao)
estavam completamente alinhados a tematica. Logo, por meio desse estado da arte é
possivel perceber como a tematica é recente no Brasil, uma vez que os trabalhos foram
encontrados a partir de 2010. Ademais, é possivel constatar a concentracdo de pesquisas
em poucas instituicdes, bem como a influéncia de autores estrangeiros, principalmente
Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira.

Ja a pesquisa de Broietti e Giillich (2021) amparou-se em investigar os conceitos,
referenciais e temas de investigacdo das producbes brasileiras. Para isso, realizaram
buscas na BDTD, Catalogo de Teses e DissertacGes Capes, Portal de Periddicos Capes,
Scielo e busca ativa no Google Académico (dos autores referenciados nos trabalhos que
compuseram o corpus de andlise) sem recorte temporal. Das pesquisas stricto sensu
advindas da BDTD e Capes foram analisados 8 trabalhos (7 dissertacdes e 1 tese) e 14
artigos cientificos encontrados na Capes, Scielo e Google Académico. Para classificar e
analisar os trabalhos quanto ao conceito de PC, emergiu duas categorias: “Pensamento
Critico, como sendo o pensar racional e reflexivo voltado ao agir critico” e “Pensamento
Critico, como o refletir criticamente sobre o mundo voltado a emancipa¢dao social”.
Diante disso, a partir da andlise, 20 trabalhos foram classificados na perspectiva do PC
como um pensar racional e reflexivo voltado ao agir critico, fundamentado nas ideias
de Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira, e 2 voltados para o PC em um viés da teoria critica
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da educacao, refletindo criticamente sobre o mundo, direcionado, sobretudo, para a
emancipacao social.

Quanto as tematicas, os trabalhos estao pautados principalmente em agdes inves-
tigativas, capacidades de PC, abordagem de CTS e QSC, jogo didatico, argumentagao
e objetivos de aprendizagem (Broietti; Gillich, 2021). Além disso, os pesquisadores
também analisaram as principais referéncias citadas pelos trabalhos, destacando-se,
assim, Tenreiro-Vieira e Vieira, Ennis e Halpern, e entre pesquisadores brasileiros os mais
citados nos trabalhos sdao Freire, Mendes, Bulegon, Medina, Navega, Santos, Mattos et
al., e Mél. Desse modo, a fim de realizar um contorno conceitual e metodoldgico do PC
e o ensino de Ciéncias mais préximo do contexto brasileiro e latino-americano, Broietti
e Gullich (2021) realizam algumas inferéncias/apostas/proposi¢des consideradas
agenda de pesquisa da drea e que sugerem como necessarias de atengao, sendo elas:
ampliacdo e desenvolvimento de estratégias/metodologias e materiais didaticos de
ensino com foco no PC, politicas educacionais e curriculares que enfatizam a promocao
desse pensamento e instigar/formar/investigar professores como pesquisadores e
promotores desse pensamento.

Tendo como referéncia esses estudos realizados/conhecidos e aqui reapresen-
tados, é possivel compreender como a tematica do PC e ensino de Ciéncias vem sendo
desenvolvida em nosso pais. Conforme evidenciado por Broietti e Gillich (2021), é uma
tematica recente e incipiente, que vem ganhando visibilidade e espacgos para discussdes
a partir da ultima década, e esta diretamente associada a perspectiva de tedricos inter-
nacionais, sendo eles Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira, assim como ja apontado pelos
demais estudos, e tem em contexto brasileiro uma influéncia da teoria critica de
educacdo.

Nossas intenc¢des de pesquisa acerca de compreender melhor o cendrio brasileiro,
em especial no que diz respeito ao PC e ao Ensino de Ciéncias, instigou-nos a realizar
uma atualizacdo a partir das revisGes conhecidas, possibilitando aprofundar e verificar
como as pesquisas brasileiras estdao discutindo e investigando este pensamento em
relacdo aos conceitos tedricos, referenciais e estratégias de ensino (e de formagdo) com
foco no PC e ensino de Ciéncias no Brasil.

AS PESQUISAS DE STRICTO SENSU SOBRE PENSAMENTO~CRI'TICO
E O ENSINO DE CIENCIAS: ATUALIZANDO AS REVISOES

Com a intencionalidade de tecer alguns entendimentos e compreensdes
acerca dos conceitos tedricos, referenciais e estratégias de ensino com foco no PC e
ensino de Ciéncias no Brasil, investigamos as pesquisas de nivel stricto-sensu (teses
e disserta¢des) disponiveis no portal da Capes. No Quadro 1 podemos observar os
trabalhos selecionados por meio da revisdao, porém vale salientar que os trabalhos ja
analisados em estudos anteriores, de Calixto et al. (2021) e Broietti e Gillich (2021),
ndo compuseram o corpus de analise desse setor, uma vez que seguiram os mesmos
padrées de analise e estdo incluidos nessas pesquisas conhecidas.

Por meio desta nova busca, encontramos um total de 10 trabalhos académicos,
sendo todas dissertagdes, entre os anos de 2019 e 2021, desenvolvidas nas seguintes
instituicGes: Universidade Federal de Sergipe (UFS, 5:10 ), Universidade Estadual de

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 * Ano 39 e n2 121 2024




=g
) Qg O PENSAMENTO CR[TICOEOENSINO DE CIENCIAS NO CENARIO BRASILEIRO:
Revista N CONTRIBUICOES E PERSPECTIVAS PARA O ESTADO DA ARTE

ConteXto Letiane Lopes da Cruz — Roque Ismael da Costa Glillich

& Educacao

Maringa (UEM, 2:10), Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo (Unasp, 1:10),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC, 1:10) e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG, 1:10). Percebemos que os estudos acerca da tematica de PC e Ensino
de Ciéncias tém sido desenvolvida com maior intensidade na UFS (5:10), fato que ja
havia sido evidenciado nas revisdes anteriores de Calixto et al. (2021) e Broietti e Gullich
(2021). Acreditamos que isso decorre, principalmente, da colaboracdo e orientacdes de
Doutorados e Pds-Doutorados de professores desses programas de Pés-Graduagdo com
pesquisadores portugueses.

Em revisdo a BDTD, considerando a coleta de dados de Calixto et al. (2021), na atual
revisdo encontramos mais 10 pesquisas stricto sensu produzidas acerca da tematica dos
anos de 2019 até 2021. Diante disso, é possivel evidenciar que as produgdes envolvendo
PC e ensino de Ciéncias estdo concentradas nos ultimos 15 anos, sendo o ano de 2019 o
gue contempla uma maior quantidade de trabalhos (12), 9 trabalhos que emergiram da
revis3o anterior e 3 da atual. E notdrio, portanto, como o tema é atual em nosso pais e
vem ganhando visibilidade ao longo dos ultimos anos.

O Quadro 1 emergiu da analise das dez dissertacGes acerca do conceito de PC,
referenciais utilizados pelos pesquisadores e as estratégias de ensino empregadas nos
trabalhos como proposta para a promocdo desse pensamento no ensino de Ciéncias. Como
mencionado anteriormente, para analisar os termos tedricos conceituais dos trabalhos
seguiremos duas defini¢cdes elencadas por Broietti e Giillich (2021): a) PC como uma forma
de pensar racional e reflexivo, voltado ao agir critico, baseado nas perspectivas de Ennis
(1985) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2013); e b) PC como forma de refletir criticamente sobre
o mundo voltado a emancipacdo social, baseado na teoria critica da educacgao.

Quadro 1 — Conceitos, Referéncias e estratégias de ensino em pesquisas de Stricto sensu sobre
pensamento critico e ensino de Ciéncias

2T a-g . Conceito
Cadigo  Ano IES Estratégias de ensino A B
D01 2019 Unasp |Experimentacdo; Mapa conceitual e Debate
D02 2019 UFMG |Sequéncia didatica — Atividade investigativa
Debates; Mesas redondas; Seminarios; Atividades
D03 2019 UFSC |desenvolvidas em grupo; Experimento didatico
cientifico
D04 2020 UFS Atividades investigativas

DOS 2020 UFS Processo de Reflexdao Orientada na Formacdo de
Professores

Producdo didatico-pedagdgica: Juri simulado,
D06 2020 UEM | Experimentos, Producdo textual, Pesquisa, Debate,
Visita técnica.

D07 2020 UFS  Estudo de Caso de Carater Sociocientifico. -
D08 2021 UFS Sequéncia de Ensino Investigativo.
D09 2021 UFS Sequéncia de Ensino-Aprendizagem

D10 2021 UEM | Oficinas tematica

Nota 1: A — refere-se a PC na perspectiva de Ennis (1985) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) e B — PC na perspectiva da
teoria critica da educagdo; Nota 2: Nota 2: a cor cinza escura refere-se aos trabalhos que possuem as duas aborda-
gens conceituais.

Fonte: Os autores, 2022.
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Das 10 dissertacdes analisadas identificamos que todas apresentam a perspectiva
conceitual A, as quais se baseiam em Ennis (1985) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2013 )
quando se referem ao PC e a formacgado do sujeito. Vale ressaltar, no entanto, que a D03
(2019) e DO5 (2020) também contemplam a perspectiva conceitual B, voltadas para um
refletir criticamente sobre o mundo e para a emancipacdo social, conceito mais ligado
a dimensao critica da educacgdo. Nesse setor, o conceito central do PC de Ennis e Tenrei-
ro-Vieira e Vieira, como forma de pensar racional e reflexivo, voltado ao agir critico,
foram os mais frequentes. Segundo Broietti e Giillich (2021), isso advém, sobretudo,
da influéncia que esses pesquisadores possuem na drea de Ensino de Ciéncias
mundialmente, bem como por estarem ligados ao inicio desse enfoque/perspectiva de
estudo.

Percebemos essa perspectiva tedrica-conceitual conforme as seguintes expressdes
utilizadas pelos autores da D04 (2020): “o pensamento critico é um tipo de pensamento
centrado na tomada de decisbées conscientes baseadas em informacdes vdlidas, o que
passa, muitas vezes, pela andlise da prdpria validade da informagdo (p. 14, [grifos
dos autores])®. Nesses trabalhos analisados é evidente a importancia remetida ao
desenvolvimento do PC, considerado fundamental para o ensino de Ciéncias, uma vez
gue permite que os sujeitos desenvolvam suas capacidades de agir, interagir e atuar
criticamente em sociedade.

Ademais, também fica perceptivel que os diferentes pesquisadores sinalizam que
a solugcdo de problemas, curiosidade e tomadas de decisdo é um dos pontos-chave para
estimular as capacidades do PC e a autonomia dos sujeitos. Tal compreensdo vai ao
encontro do que defende Bulegon e Tarouco (2015, p. 746), segundo os quais, para o
desenvolvimento do PC, torna-se necessario “um processo de contextualizacao reflexiva
e, para isso, o ensino deve estar centrado na busca por questdes/problemas que
envolvam o cotidiano e a cultura”.

Apesar das dissertagcdes D05 (2020) e D7 (2020) estarem alinhadas na perspectiva
conceitual A, percebemos, mesmo que de forma implicita, uma ligagdo com um ensino
gue estimule a emancipacdo social, a transformacdo da sociedade e a interpretacdo
de mundo. E possivel identificar esse aspecto na pesquisa DO5 (2020): “[...] formar
cidaddos que em meio a situagdes que afetem a sociedade como um todo posicionem-se
criticamente, que utilizem a Ciéncia como respaldo para solucionar problemas sociais”

(p. 76).

Acreditamos que essa inter-relacdo conceitual estd associada as abordagens
tematicas adotadas pelas pesquisas, pois D05 (2020) e D07 (2020) discutem as relacbes
entre praticas pedagdgicas/estratégias de ensino sobre o viés das Questdes Sociocien-
tificas (QSC) e abordagem entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o desen-
volvimento do PC, e, segundo Silva e Giillich (2022), essa relacdao ocorre em pesquisas
brasileiras, pois CTS, PC e QSC possuem uma relagdo de origem e partilham referenciais
tedricos, sendo potencializadoras de um ensino critico-transformador.

> Neste estudo, os excertos citados, que sdo extraidos dos trabalhos académicos que compdem o corpus de analise,
estardo entre aspas e itdlico, como forma de diferenciar os dados da coleta das citagdes de referéncias tedricas
utilizados ao longo do texto.
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Ao investigar as referéncias vinculadas a tematica PC utilizadas pelos autores
dos trabalhos que compuseram nosso corpus de analise, verificamos a presenca de
61 diferentes cita¢des, diversificadas entre autores internacionais (40:61 ) e nacionais
(21:61). Entre as 40 citagdes de referenciais internacionais, os autores que mais se
destacam sdo Tenreiro-Vieira e Vieira (39 citacdes), Tenreiro-Vieira (10), Ennis (11) e Paul
e Elder (5), seguido por Lipman (4) e Halpern (4). Tais aspectos demonstram a grande
influéncia desses referenciais nas pesquisas brasileiras e na perspectiva conceitual e
metodoldgica de PC (Conceito A).

Em relacdo aos referenciais brasileiros (21:61) utilizados, observamos, principal-
mente, a presenca de Barreto (5), Bertolo (2), Bordoni (2), Santana (2), Santiago (2),
Freire (2), Calixto, Santos e Wartha, Bulegon e Tarouco, e Freire, L., entre outros, com
apenas uma citacdo, os quais apresentam diferentes abordagens e articulacdes acerca
do desenvolvimento do PC no ensino de Ciéncias. Vale destacar que a maioria desses
referenciais sdo advindos de dissertacdes e teses, o que indica que, mesmo de forma
lenta, as pesquisas brasileiras vém ganhando visibilidade em estudos e investigacoes
sobre o PC.

Analisando as estratégias de ensino, terceiro foco de nossa investigacao,
observamos que as dissertacdes discutem/utilizam varias estratégias de ensino para
a promogdo do PC, como Sequéncia Didatica com énfase em atividades investiga-
tivas (D02, 2019; D04, 2020; D08, 2021; D09, 2021), Experimentagdo (D01, 2019; D03,
2019), Debate (D01, 2019; D03, 2019), Seminario (D3, 2019), Mesas redondas (D03,
2019), Atividades em grupo (D03, 2019), Mapa conceitual (D01, 2019), Estudo de caso
de carater sociocientifico (D07, 2020), Oficinas Tematicas (D10, 2021), Processo de
Reflexdao Orientada na Formacdo de Professores (D05, 2020) e Producgdo Didatico-Peda-
gogica (Juri Simulado, Experimentos, Producdo Textual, Pesquisa, Debate, Visita Técnica,
atividade cooperativa por meio do Método Jigsaw, Trabalhos em grupo e questiondrios)
(D06, 2020).

Das estratégias de ensino mencionadas, apenas em D05 (2020), D08 (2021), D09
(2021) e D10 (2021) nao foram desenvolvidas em contexto escolar® com alunos, pois
apresentam uma perspectiva mais tedrica, voltada para a formacdo de professores e
suas concepgbes acerca do PC. As dissertacdes DO1 (2019), D02 (2019), D06 (2020),
D08 (2021), D09 (2021) e D10 (2021) estdo ligadas diretamente aos conceitos de Ennis
e Tenreiro-Vieira e Vieira, as quais utilizaram a taxonomia de Ennis e tipologia que
assumiu a designacdo de FA?IA’ e/ou normas e critérios dos referenciais portugueses
para desenvolver, organizar e avaliar as estratégias de ensino quanto ao PC, o que
atribui e garante uma maior efetividade para as manifestacdes das capacidades desse
pensamento, uma vez que estdo fundamentadas, desenvolvidas e avaliadas a luz de
referenciais tedricos da area.

¢ Contexto escolar sera utilizado para se referir a diferentes niveis de ensino, tanto escolar quanto universitario
(formagdo de professores).

7 A tipologia FA?IA foi desenvolvida por Vieira e Tenreiro-Vieira (2005), e tem como objetivo auxiliar o professor a
desenvolver as capacidades do PC no processo de ensino e de aprendizagem, essa tipologia tem quatro passos a
serem seguidos, sendo eles: (1) Focar o assunto, questdo ou problema; (2) Analisar argumentos; (3) identificar As-
suncgdes; e (4) Inferir e Avaliar, ou seja, o passo 1 diz respeito ao F, 0s passos 2 e 3 referem-se a A%, e 0 passo 4, ao IA.
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As Sequéncias Didaticas investigativas foram as estratégias de ensino que mais
se destacaram, sendo abordadas em quatro dissertacdes. Atividades desse cunho sdao
importantes para o ensino, pois mobilizam varias capacidades do PC. Tal aspecto é
evidenciado no trecho a seguir: “foi possivel assimilar, com base no relato dos alunos,
que o trabalho proposto, além de estimular o pensamento critico, motivou a autonomia.
Guiados pela curiosidade e pela motivagdo, por si mesmos, os participantes tomavam
decisGes, pesquisavam na literatura e avangavam a cada dia nos experimentos
realizados” (D02, 2019, p. 57).

Nessas pesquisas é possivel perceber que os alunos foram capazes de analisar
argumentos e interagir uns com os outros, proporcionando, assim, “um espago onde 0s
discentes interagem, refletem e discutem, tornando-se capazes de decidir com respon-
sabilidade e liberdade” (Mendes, 2019, p. 60). Desse modo, estratégias de ensino,
discutidas e problematizadas nessas pesquisas stricto- sensu, quando desenvolvidas de
forma adequada e intencional, instigam a promocado do PC, sendo vias promissoras para
a formacdo de um sujeito critico e alfabetizado cientificamente.

Além de discutir a importancia da mobilizagao das capacidades do PC, também
¢é destacado nas dissertacOes a relevancia da presenca dos professores no processo de
ensino e de aprendizagem. Esse aspecto é visivel na D01 (2019, p. 74), como podemos
observar no trecho: “a importdncia de os professores acompanharem constantemente
a atividade, analisando as explicagbes dos alunos para os resultados encontrados
e propondo novos desafios”. E de suma importancia, portanto, que as estratégias
sejam desenvolvidas de forma adequada e intencional, em uma via reflexiva, critica e
instigadora, pois sé assim serd possivel criar oportunidades de potencializar o PC dos
alunos (Tenreiro-Vieira; Vieira, 2014), o que refor¢a a defesa de que as estratégias
necessitam ser trabalhadas na formacdo de professores para chegarem até o ensino de
Ciéncias.

O PENSAMENTO CRITICO E O ENSINO DE CIENCIAS
EM ARTIGOS CIENTIFICOS: APROFUNDANDO A REVISAO

Nesta secdo apresentamos os resultados de nossas andlises dos artigos
académicos advindos do Portal de Periddicos da Capes e da busca ativa no Google
Académico por artigos, sendo analisados 25 trabalhos sobre o mesmo viés da secao
anterior. A importancia de aprofundarmos este estudo para compor um estado da arte
mais robusto, passa, necessariamente, pela dimensao da qualidade e da circularidade
das producdes analisadas, por isso buscamos artigos de periddicos que, em geral, estdo
disponiveis de modo on-line.

Em relagdo as instituicdes de ensino das pesquisas analisadas, percebemos
gue, em contexto brasileiro, as investigacdes acerca do PC e ensino de Ciéncias vém
sendo desenvolvidas por meio de parcerias entre diversas instituicdes nacionais e até
mesmo internacionais, como é o caso da Universidade de Aveiro (UA) de Portugal, em
que ha colaboracdo de autores portugueses em quatro pesquisas. Vale destacar que a
parceria com pesquisadores portugueses esta centrada principalmente nas instituicdes
que os autores tiverem orientagdes de Doutoramento e Pds-Doutoramento de suas
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investigacBes em Portugal, a saber: UEM, UFS, Universidade do Sul de Santa Catarina

(Unisul) e Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

Desse modo, as pesquisas acerca da tematica se destacam com maior intensidade
na UEM (10:25 ), em que cinco sdo em parceria com outras instituicdes, sendo elas a
UFGD, UFS, Universidade Estadual Paulista (Unesp) e a UA. Seguido pela UFS (5:25),
gue também apresenta pesquisas com outras instituicdes, como a Universidade Federal
da Integragdao Latino-Americana (Unila) e Universidade Federal de Tocantins (UFT),
posteriormente a Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS, 5:25) em conjunto
com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e Universidade de Passo Fundo
(UPF), a Unisul (2:25), juntamente com pesquisadores da Universidade do Estado de
Santa Catarina (Udesc) e UA. Em relacdo as InstituicGes de Ensino Superior (IES) que
tiveram menor incidéncia de trabalhos envolvendo o PC no ensino de Ciéncias, estdo
a Universidade de Sao Paulo (USP, 1:25), em parceria com a Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCar), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS, 1:25), em
parceria com Centro Universitario Franciscano (Unifra), e a Universidade Federal do Rio

Grande do Norte (UFRN, 1:25).

Observamos que as pesquisas pertencentes ao nosso corpus sobre o PC no Ensino
de Ciéncias tém restringido-se principalmente a Regido Sul do nosso pais (18:25) e,
posteriormente, a Regido Nordeste (5:25). No que se refere ao periodo das publica¢des,
constatamos que estdo concentradas nos ultimos oito anos, entre 2015 e 2022, sendo
0 ano de 2020 o que houve um maior nimero de artigos publicados (8:25), conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Pensamento Critico no ensino de Ciéncias em artigos cientificos

Conceito
Cédigo Ano IES Estratégias de ensino A B

A01 2015 | Unifra/UFRGS Objetos de aprendizagem: texto, video,
guestiondrio, simulacdo e testes.

A02 2017 |UFGD/UEM -
AO3 2017 |UFGD/UEM/UFS Educar pela pesquisa, questionamento

AO4 2017 (UEM Questionamento/argumentacdo, Resolucdo
de problemas ambientais

A05 2018 |UFS -
A06 2018 UEM Atividades experimentais
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AQ7 2018 | UFFS/ UPF Experimentagdao investigativa, ensino por
investigacdo, educar pela pesquisa, resolucdo
de problemas, situagcGes de estudo e pedagogia
de projetos

A08 2019 |UEM/UA/UFGD/ |-

UNESP

A09 2019 |UFRN -

A10 2019 |UFFS Livro Didatico: Ciclos de Indagacdo; Trabalho
em Grupo, CTSA, Atividade Pedagdgica

All 2019 UFFS Livro diddtico: Ponto de chegada, Leitura
Especial, Ponto de partida, Boxes, A questdo
é, Atividades.

Al12 2020 |Unila/UFT/UFS Caso investigativo de laboratoério

Al13 2020 |UFGD/UEM -

Al4 2020 (UEM Unidade Didatica: questionamento, atividades
experimentais, a pesquisa orientada em
equipes e o juri simulado.

A15 2020 |Unisul/Udesc/ UA |-

Al6 2020 |UFS -

Al7 2020 |Unisul Jogos de cartas

Al18 2020 | USP/ UFSCar Estudo de caso: a aprendizagem cooperativa
—jigsaw

Al19 2020 |UEM/UA Sequéncias Didaticas: Experimentacao

A20 2021 |UFFS/UFSM Livro didatico: Abordagem de CTSA, Trabalho
em grupo, Atividade pedagdgica, Pesquisa,
Mapa conceitual, Oficina de Ciéncias.

A21 2021 |UEM Carta de planificagdo: Atividade Experimental

A22 2021 UFFS/UFSM Livros didaticos: Trabalho em grupo; Pesquisa;
Pratica pedagdgica; Abordagem CTS/CTSA e
Oficinas.

A23 2021 UFS - ] ]

A24 2022 UFS/UA Sequéncia de ensino-aprendizagem — CTS

A25 2022 |UEM Oficina Tematica

Nota 1: a cor cinza escura refere-se aos trabalhos que possuem as duas abordagens conceituais.

Fonte: Os autores, 2022.

Como apresentado no Quadro 2, percebemos que todos os artigos definem o
PC com base nas caracteristicas centrais do conceito A, amparados nas ideias de Ennis
e dos pesquisadores portugueses Vieira e Tenreiro-Vieira, caracterizando-o como um
pensamento racional e reflexivo voltado ao agir critico. Alguns artigos em questdo, no
entanto, como A06 (2018), A15 (2020), A17 (2020) e A23 (2021), também contemplam
uma abordagem conceitual B, na qual o PC estd alinhado a uma perspectiva da
emancipacao social e transformadora, possuindo uma interligacdo entre as abordagens
e uma aposta na teoria educacional critica.

A énfase do PC como um pensar racional-critico-reflexivo, envolvido na resolugcao
de problemas e tomadas de decisdao fundamentadas em principios cientificos (Conceito
A), esteve ressaltada em todos os artigos que compuseram nosso corpus de andlise.
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Percebemos este aspecto sendo evidenciado inegavelmente nos A08 (2019), A13 (2020),
A22 (2021) e A25 (2022), dos quais destacamos: “em nossa investigagdo nos ancoramos
nas defini¢ées tecidas por Robert Ennis e em autores contempordneos como Tenreiro-
-Vieira (2000) e Vieira (2003). Para Ennis (1996), o PC pode ser compreendido por meio
de cinco termos, dos quais menciona: reflexivo, sensato, prdtico, crenca e agcdo” (A13,
2020, p. 405).

Varias das pesquisas fazem referéncia a Ennis, mas contemplando também um viés
mais recente e voltado para a a¢do (agir critico) que foi uma adi¢do ao conceito pelos
portugueses Tenreiro-Vieira e Vieira. Por meio do trecho destacado, é possivel perceber
a influéncia desses referenciais nas dimensdes tedricas, conceituais e metodoldgicas
das pesquisas brasileiras. Essa perspectiva de ensino instiga o sujeito a “refletir sobre e a
questionar as préprias crencgas; a analisar um mesmo assunto a luz de diferentes/contra-
ditérias perspectivas; [...] a tomar decisdes informadas, fundamentadas, refletidas e
deliberadas; [...] entre outros” (Vieira; Franco; Tenreiro-Vieira, 2019, p. 7).

Embora Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira sejam os mais utilizados como
embasamento conceitual nas pesquisas nacionais, observamos a influéncia de outros
referenciais, como os mencionados pelo A01 (2015), A09 (2019) e A18 (2020), a saber:
Jonassen, Solbes e Merchan e Newman, Webb e Cochrane. Ainda que esses trabalhos
nao tenham utilizado os autores supracitados (Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira), eles
apresentam a defini¢cdo conceitual préxima a estes, uma vez que consideram o PC um
pensamento que possibilita a resolucdo de problemas, a capacidade de interpretacdo e
avaliacdo de fatos, bem como a tomada de decisdo. Ademais, também sdo mencionados,
ao longo dos trabalhos, os autores como Paul e Elder, Halpern, Merchdn e Lipman, o
gue nos permite conhecer as diferentes perspectivas e definicdes relacionadas ao PC
nas distintas areas do conhecimento (Psicologia, Filosofia, Enfermagem e Sociologia).

Com relagdo aos artigos A06 (2018), A15 (2020), A17 (2020) e A23 (2021), apesar
de estarem centrados na perspectiva conceitual A, também fica evidente a relacdo/
influéncia com a dimensdo critica e transformadora da educacdo, enfatizada pelo
conceito B, que prima pelo empoderamento dos alunos, “para que se tornem agentes
da transformacdo de sua realidade” (Costa et al., 2021, p. 136).

Sob essa 6tica, é visivel a importancia de formar sujeitos para o mundo, ou seja,
participantes e atuantes em sociedade, que tenham uma visdo mais critica e contextua-
lizada de questdes sociais, morais, sustentaveis e politicas (Cher; Silveira, 2020). Nessa
perspectiva, o PC assume um papel crucial para uma formacao cidada responsavel,
indagadora e transformadora, em que os sujeitos sejam capazes de agir ativamente no
contexto em que estdo inseridos, questionando e discutindo os problemas de relevancia
social.

No que diz respeito aos referenciais que discutem a temdtica PC utilizados nos
25 trabalhos analisados nesta investigacdo, deparamo-nos com 82 diferentes citacdes,
dentre essas 53:82 sdo referentes a autores internacionais e 29:82 advém do contexto
nacional. Entre os autores internacionais, destacaram-se, principalmente, Tenreiro-
-Vieira e Vieira (75 citagdes), Ennis (30), Tenreiro-Vieira (23), Halpern (11) e Paul e Elder
(6). Além desses, também notamos a influéncia de referenciais colombianos, sendo
eles: Merchan, Tamayo, Zona e Loiaza, e Peréz e Carvalho, o que demarca um inicio de
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desenvolvimento da perspectiva do PC na América Latina e sua influéncia, em especial,
no Brasil, pais latino de lingua portuguesa.

J4 em relacdo aos autores brasileiros (29:82) citados nos trabalhos, sobressai
Freire, P. (8 citagOes), Calixto (4), Freire, L. (3), Gullich e Vieira (3), Mattos e Giillich (2),
Bulegon e Tarouco (2), Medina (2) e Bordoni e Silveira (2), enquanto os demais (21)
foram citados apenas uma vez nas pesquisas analisadas. Os enfoques de estudo desses
autores brasileiros estdo relacionados, principalmente, com estratégias de ensino para
a promogao do PC, formacgao de professores, o PC e as capacidades do PC em Ciéncias.
Vale ressaltar, também, que grande parte destes referenciais brasileiros utilizam
fortemente a perspectiva de Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira, aspecto ja mencionado no
estudo desenvolvido por Broietti e Gullich (2021).

Na analise dos artigos buscamos, também, identificar as estratégias de ensino que
visam a promoc¢ao do PC em Ciéncias utilizadas e discutidas pelos autores brasileiros.
Nas pesquisas desse setor, portanto, podemos verificar a presenga das seguintes
estratégias: livro didatico (A10, 2019; A11, 2019; A20, 2021; A22, 2021), Sequéncia/
Unidade Didatica (questionamento, atividades experimentais, a pesquisa orientada
em equipes e o juri simulado, A14, 2020; experimentacado, A19, 2020; abordagem CTS,
A24, 2022), atividades experimentais (A06, 2018; A07, 2018; A12, 2020), resolucdo
de problemas (A04, 2017; A07, 2018), educar pela pesquisa (A03, 2017; A07, 2018),
questionamento/argumentagcdo (A03, 2017; A04, 2017), estudo de caso, énfase na
aprendizagem cooperativa-jigsaw (A18, 2020), objetos de aprendizagem (A01, 2015),
ensino por investigacao, situacées de estudo e pedagogia de projetos (A07, 2018), carta
de planificacdo (A21, 2021), jogos de cartas (A17, 2020) e oficinas tematicas (A25, 2022).

Diante disto, percebemos, com a analise, um vasto numero de estratégias sendo
apresentadas nos trabalhos, no entanto é importante destacar que destas apenas
A01 (2015), A18 (2020), A21 (2021), A24 (2022) e A25 (2022) foram desenvolvidas
em contexto escolar e universitario visando a promoc¢ao das capacidades do PC nos
sujeitos. De acordo com Walczak, Mattos e Gillich (2021), estratégias de ensino e de
aprendizagem, quando desenvolvidas e orientadas adequadamente, mobilizam o pensar
e o agir criticamente, estimulam a curiosidade, a reflexdo, a autonomia e a interacao,
criando, assim, oportunidades para a formacao de sujeitos responsaveis socialmente.

Desse modo, acreditamos que estratégias de ensino presentes nesta discussdo
deveriam ser mais valorizadas, exploradas e abordadas no ensino de Ciéncias, principal-
mente em sala de aula, uma vez que instigam o desenvolvimento do pensamento critico-
-reflexivo dos sujeitos, como podemos perceber no trecho a seguir: “nesse sentido, esta
atividade pode ser considerada positiva e promotora das capacidades do pensamento
critico, possibilitando ao aluno analisar seu proprio argumento, repensando sobre ele.
[...] ele faz e avalia suas observagdes, deduz, investiga, relata, expressa e da significado
ao que estd observando” (A21, 2021, p. 7).

Para formular, organizar, acompanhar e analisar as estratégias sobre o viés do
PC, os autores dos artigos AO1 (2015) e A18 (2020) basearam-se, principalmente, nos
indicadores de PC de Newman, Webb e Cochrane (1995), posto que o artigo A21 (2021)
estd em acordo com a taxonomia de Ennis e A24 (2022) sob a perspectiva de Tenrei-
ro-Vieira e Vieira. E possivel perceber, portanto, que estratégias de ensino, quando
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formuladas e orientadas a luz de uma fundamentacao tedrica, apresentam um alto
potencial de desenvolver os elementos caracteristicos do PC (Silva; Wartha; Kauark,
2021).

Em relagdo as estratégias discutidas nos artigos A03 (2017), AO6 (2018), A07
(2018), A0S (2019), A10 (2019), A11 (2019), A12 (2020), A14 (2020), A17 (2020), A19
(2020), A20 (2021) e A22 (2021), percebe-se que elas estdo apenas em uma perspectiva
tedrica, em que sdo discutidas e analisadas suas capacidades e potencialidades para
desenvolver o PC. Um exemplo é o artigo A07 (2019), que se baseou em Tenreiro-
-Vieira e Vieira (2013 ) para analisar os critérios e elementos que definem a promocao
do PC em estratégias de ensino utilizadas em contexto brasileiro, e o A19 (2020), que
avalia sequéncias didaticas construidas por licenciandos de Quimica, analisando se elas
apresentam elementos para propiciar a promoc¢ao do PC, conforme os instrumentos de
avaliacdao de PC de Vieira (2003).

Estratégias de ensino, portanto, quando intencionadas e conduzidas na perspectiva
do PC, possibilitardo que os alunos desenvolvam as habilidades e capacidades desse
pensamento, “especificas para cada tipo de atividade realizada” (Marani et al., 2019, p.
78). Desse modo, torna-se necessario discutir, divulgar e ampliar as pesquisas acerca de
estratégias de ensino e de formagao em Ciéncias com foco no PC, para que, assim, seja
possivel um ensino de Ciéncias na perspectiva desse pensamento, visando a formacao
de um cidaddo mais critico e responsdvel em sociedade (Calixto et al., 2021; Cruz;
Giillich, 2022).

ENTENDIMENTOS, INFERENCIAS E PERSPECTIVAS

Esta investigacdo buscou compreender como o PC no Ensino de Ciéncias vem
sendo desenvolvido, discutido e compreendido no Brasil. Para tanto, intencionamos
investigar e aprofundar a perspectiva conceitual e principais referenciais e estratégias
de ensino que estdo sendo utilizados para promover/instigar o PC no ensino de Ciéncias
nesses contextos. Ao longo desta investigacdo verificamos que as pesquisas brasileiras
envolvendo PC e Ensino de Ciéncias estdao concentradas, principalmente, nos ultimos 15
anos, sendo os anos de 2019 e 2020 os que se destacaram com publica¢des envolvendo
a tematica, sendo 10 pesquisas stricto sensu e 11 artigos cientificos. E visivel como o
tema é recente em nosso pais, no entanto é possivel evidenciar que ele vem ganhando
visibilidade ao longo dos anos devido, principalmente, a sua importancia para a
formacdo de sujeitos que possam agir, interagir e atuar criticamente em sociedade.

A respeito das instituicdes de ensino das pesquisas brasileiras analisadas stricto
sensu (5) e artigos cientificos (15), observamos uma maior intensidade de pesquisas
envolvendo a temadtica nas IESs da Regido Sul, principalmente na UEM (12), e da
Regidao Norte, destacando-se a UFS (10). Pressupomos que esse resultado advém,
especialmente, da colaboracdo e orientacdes de Doutorados e Pds-Doutorados de
professores destes programas de Pds-Graduagcdo com pesquisadores portugueses
(Vieira e Tenreiro-Vieira), referenciais citados na maior parte da produgdo sobre a
tematica, como foi observado nos resultados produzidos.

Quanto a perspectiva conceitual de PC adotada pelas pesquisas, verificamos
principalmente o conceito de PC na perspectiva de um pensamento racional e reflexivo,
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focado em agir criticamente, envolvendo a resolucao de problemas e tomadas de
decisdo, baseado, sobretudo, em Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira, estando presente
em todos os setores de producdo analisados, tanto nas pesquisas stricto sensu (10:10)
guanto nos artigos cientificos (25:25). Quanto ao conceito de PC concebido como um
refletir criticamente sobre o mundo, voltado para a formacdo de sujeitos autbnomos e
indagadores, capazes de intervir socialmente, esse aparece com menor incidéncia nas
pesquisas brasileiras.

No que se refere as principais referéncias envolvendo o PC utilizadas pelos autores
dos trabalhos analisados nesta investigacdo, encontramos 143 diferentes citacdes, entre
essas 93:143 sdo referenciais tedricos internacionais, nos quais se sobressaem, princi-
palmente, Tenreiro-Vieira e Vieira (114 citacdes), Ennis (40), Tenreiro-Vieira (33). Entre
esses, vale ressaltar que foram os que tiveram maior evidéncia em pesquisas brasileiras,
o que reafirma a forte influéncia nas dimensdes tedricas, conceituais e metodoldgicas
brasileiras. Analisando os referenciais brasileiros, observamos a presenca de 50:143
diferentes citacOes, destacando-se Freire (10), Giillich (6), Barreto (5), Calixto (5), Mattos
(4), Freire, L (4) e Bordoni (3), os demais sendo citados uma ou duas vezes apenas.
Muitos desses referenciais tedricos brasileiros sdao referentes a pesquisas stricto sensu,
os quais discutem, basicamente, a formacdo de professores e estratégias de ensino para
a promoc¢ao do PC em Ciéncias.

Outro aspecto relevante que esta revisao demonstra sao as estratégias de ensino,
sendo discutidas/utilizadas 26 diferentes estratégias/atividades para instigar o desen-
volvimento do PC. Entre estas destacam-se, principalmente, Sequéncias/Unidades
Diddaticas (7 pesquisas) e Experimentacdo (7). Salientamos que, das 10 pesquisas
stricto sensu que discutiam estratégias de ensino para a promocao do PC, 6 foram
desenvolvidas em contexto escolar; ja nos artigos cientificos, foram 16 que discutiam
sobre estratégias, no entanto apenas 5 foram realizadas em contexto escolar, visando a
promocado das capacidades do PC em Ciéncias.

Muitas das estratégias de ensino visam a propiciar a mobilizacdo do PC nos sujeitos,
instigando-os a pensar, a questionar, a estimular a autonomia e as tomadas de decisao,
tendo como propdsito central a formagao de um individuo critico e alfabetizado cientifi-
camente para conviver em sociedade. Neste sentido, também percebemos a influéncia
de cinco estratégias de ensino sobre o viés da formacao de professores (D5, 2020; D10,
2021; A17, 2020; A19, 2020; A25, 2022), sendo elas: Oficinas tematicas, Processo de
Reflexdo Orientada, Jogos de Cartas, Sequéncias/Unidade didatica com énfase na ABP
e em atividades Experimentais, ou seja, estratégias para formar melhor os professores
nessa perspectiva, no sentido de utilizarem tais conhecimentos em contexto de sala de
aula. Este € um panorama que merece atencdo, uma vez que sdo poucas as estratégias
de ensino e pesquisa que objetivam essa abordagem. Salientamos, portanto, que se
torna necessario investigar melhor e ampliar o debate sobre essa perspectiva, pois
estratégias com foco no PC necessitam ser trabalhadas/discutidas/executadas na
formacao de professores para, assim, chegarem até o ensino de Ciéncias.

Desse modo, por meio desta investigacdo aprofundamos os estudos conhecidos
e ampliamos a composi¢ao do estado da arte compreendendo que o conceito de PC no
ensino de Ciéncias, no Brasil, ainda esta em desenvolvimento. Além disso, reforcamos
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a importancia do desenvolvimento do PC para o ensino de Ciéncias e a formacao do
sujeito, bem como a necessidade de ampliar as investigacdes acerca dessa tematica,
especialmente em relagdo as estratégias de ensino e de aprendizagem, uma vez que
sdo contributos importantissimos para propiciar o desenvolvimento do PC. Por fim,
acreditamos que, em termos de pesquisa, torna-se necessario realizar comparativos
entre as estratégias de ensino e de aprendizagem utilizadas em diversos contextos
(escolar e de formagdo de professores) e diferentes paises latino-americanos, a fim
de compreender melhor quais e como as estratégias instigam a promoc¢do do PC em
Ciéncias, o que nos leva a continuar esta investigacao.
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