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Resumo: A perspectiva do Pensamento Critico (PC) como organizador do curriculo de ensino e
da formagdo inspira avangos em estudos brasileiros, a fim de verificar/produzir/compreender
como desenvolver estratégias que promovam uma formacao critica em Ciéncias. Assim, a partir
de um estudo bibliografico de revisdo da literatura na Scientific Electronic Library Online (SciELO)
e no Banco de Teses da CAPES?, tendo como palavras-chave: pensamento critico e pensamento.
Este artigo tem como objetivo apresentar e discutir as principais producgdes cientificas que tem
0 escopo no PC como estratégia de ensino e formacado de professores, circunscritas a area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT). O panorama inicial demonstrou que os trabalhos
sdo em numero reduzido, sendo varios destes de autores estrangeiros, o que demonstra o
estado inicial desta linha de pesquisa do ensino de Ciéncias em contexto brasileiro.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Pensamento, Investigacdo-acao critica, Curriculo.

Abstract: The perspective of Critical Thinking (PC) as the organizer of the curriculum of teaching
and training inspires advances in Brazilian studies, in order to verify/produce/understand how
to develop strategies that promote a critical formation in Sciences. Thus, from a bibliographic
review of the literature in the Scientific Electronic Library Online (SciELO) and the Bank of Theses
of CAPES, having as key words: critical thinking and thought. This article aims to present and
discuss the main scientific productions that have the scope in the PC as strategy of teaching and
training of teachers circumscribed the area of Natural Sciences and Technologies (CNT). The
initial panorama demonstrated that the works are in reduced number, being several of these of
foreign authors what demonstrates the initial state of this line of research of Sciences teaching
in Brazilian context.
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1. Introducao

A tradicdo na formacdo de professores dentro da Educagdo em Ciéncias é uma forte
corrente/perspectiva de pesquisa e atuagdo, porém, pouco tem produzido nos Ultimos anos em
termos de propostas curriculares de formacdo e ensino de Ciéncias, no sentido de diretrizes
curriculares nacionais, ainda que exista a diversidade de propostas e metodologias de ensino e
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1 Cito o portal da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Pessoal (CAPES).
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certa concordancia de que a investigacdo-acdo seja um caminho favoravel a esta drea. A
perspectiva do Pensamento Critico como organizador do curriculo de ensino e da formacao de
professores em Ciéncias é tomada neste artigo como um panorama inicial do estado da arte
acerca da promoc¢ao do pensamento critico no ensino de Ciéncias em contexto brasileiro.

Os trabalhos de Silva, Schnetzler (2000), Rosa (2004), Schnetzler (2000), Rosa; Schnetzler
(2003), Marandino (1997) e de Maldaner (1997; 2006) sdo, entre outros, trabalhos brasileiros
de referéncia sobre a formacao de professores de Ciéncias, em temas como a formacao
continuada em Ciéncias, processos de investigacdo-acdo, pesquisa colaborativa e reflexdao na
acdo docente. Apresentam e discutem suas produc¢des que dao conta de possiveis modelos para
reconstrucdo de uma formagdo com concepcdo complexa, de uma racionalidade critica (CARR;
KEMMIS, 1988) e em perspectiva histérico-cultural (GULLICH, 2013).

A area da Educacdo em Ciéncias tem tido grande preocupacdo, nas Ultimas décadas,
com a formacao professores qualificados e em produzir formas de ensino que possam garantir
a alfabetizagao cientifica dos alunos. No Brasil, o educar pela pesquisa, o ensino por investigacao
(para ensino) e a investigacdo-acdo (para formacdo de professores) tem sido amplamente
difundidas como estratégias de formacao.

Para além de propostas curriculares nacionais expressas em documentos oficiais como
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), é possivel perceber uma crescente literatura como
produto de pesquisas de grupos das Universidades brasileiras no que se refere aos processos de
formacao de professores. Propostas brasileiras de formacao tidas como bem sucedidas tendem,
segundo Maldaner (1997, p. 11; 2006), a atender alguns requisitos:

I) que haja professores disponiveis e motivados para iniciar um trabalho reflexivo
conjunto e dispostos a conquistar o tempo e local adequados para fazé-los; Il) que
a producdo cientifico-tecnolégica se dé sobre a atividade dos professores, sobre as
suas praticas e seu conhecimento na a¢do, sendo as teorias pedagdgicas a
referéncia e ndo o fim; Ill) que os meios e os fins sejam definidos e redefinidos
constantemente no processo e de dentro do grupo; IV) que haja compromisso de
cada membro com o grupo; V) que a pesquisa do professor sobre a sua atividade
se torne, com o tempo, parte integrante de sua atividade profissional e se justifique
primeiro para dentro do contexto da situacao e, secundariamente, para outras
esferas; VI) que se discuta o ensino, a aprendizagem, o ensinar, e o aprender da
ciéncia, ou outras areas do conhecimento humano, que cabe a escola proporcionar
aos alunos, sempre referenciado as teorias e concepc¢des recomendadas pelos
avancos da ciéncia pedagdgica comprometida com os atores do processo escolar e
ndo com as politicas educacionais exdgenas; VIl) que os professores universitarios
envolvidos tenham experiéncia com os problemas concretos das escolas e
consigam atuar dentro do componente curricular objeto de mudancga, que pode ser
interdisciplinar ou de disciplina Unica.

Além disso, pode-se acrescentar a este rol, no minimo as alega¢des de Rosa e Schnetzler
(2003) a respeito da necessaria perspectiva epistemoldgica da pratica, da concepgdo de ensino
emancipatorio ou critico. Também é importante reafirmar a perspectiva da investigacdo-acdo
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critica como possibilidade de formacao de professores de Ciéncias, bem como o pressuposto da
“triade de interagao” proposto por Zanon (2003), que nos apresenta a perspectiva da formacgao
compartilhada entre professores formadores, licenciandos e professores de escola, o que
favorece o processo de investigacdo-formacdo-acdo (GULLICH, 2013). Ademais, também cabe
ressaltar ainda o papel da reflexdo compartilhada nos processos de formagdo continuada de
professores de Ciéncias que é examinado recentemente em artigo de Silva e Ferreira (2013).

Mesmo tendo uma boa parcela de trabalhos brasileiros que investem na formacao de
professores dentro da sub-drea da Educacdo em Ciéncias, é sabido que pouco temos
sistematizado: i) propostas de formag¢do em nivel nacional com carater de diretrizes de formacgao
de professores de Ciéncias e ii) estratégias de ensino de Ciéncias diretamente ligadas a estas
propostas e a materiais didaticos e processos de formacdo. Ainda que a perspectiva da
investigacdo-acao critica ou da investigacao-formacao-ac¢do tenha sido apontada largamente na
literatura internacional (KEMMIS, 1988; MARCELO, 1992; CONTRERAS, 1994; CARR; ALARCAO,
2010,) e utilizada como referéncia nos trabalhos brasileiros ja citados, pouco temos
avancado/investido na pesquisa em estratégias de formacdo de professores para promocao do
pensamento critico, bem como estratégias de ensino nesta linha.

E importante considerar também que a perspectiva da investigagdo-formac3do-acéo,
especialmente defendida por Gillich (2013) como proposta de formagdo continuada de
professores de ciéncias, depreende a ideia de reflexdo como categoria formativa do conceito de
J. Dewey, que foi descrito por volta de 1933 (DEWEY, 1989), e a ideia de reflexao critica de Carr
e Kemmis (1988), o que possibilita pensar uma associacdo entre pensamento critico e reflexdao
critica.

Na literatura internacional, em especial portuguesa, temos encontrado estudos,
especialmente da uUltima década, sobre a promoc¢do do pensamento critico. Para Tenreiro-Vieira
e Vieira (2014, p. 15), este conceito esta associado a: “a racionalidade e ao apelo a boas razoes,
com base em normas ou critérios que assegurem um pensamento de qualidade”. Aventam ainda
que diferentes autores consideram que: “o pensamento critico é intencional ou focado, reflexivo
e centrado na avaliagdo. Dai que a racionalidade, a intencionalidade, a reflexdo e a avaliagdo
constituam caracteristicas definidoras do pensamento critico”.

Em relacdo as capacidades envolvidas no pensamento critico, Tenreiro-Vieira e Vieira
(2014, p. 15), defendem que: “fazer e responder a questbes de clarificagdo, resumir, analisar
argumentos, avaliar a credibilidade de fontes, fazer dedugdes, formular hipdteses e conclusdes,
fazer juizos de valor, identificar falacias, identificar assun¢des e argumentar”, sejam as
“capacidades do pensamento” mais comumente aceitas entre tedricos e referenciais que o
estudam. E, acrescentam também que o pensamento critico esta focado no pensar e decidir
“racionalmente o que fazer ou em que acreditar”, e esta forma de pensamento deve abranger
distintas “ferramentas intelectuais”, entre elas: “disposi¢Ges, atitudes, valores ou tragos de
carater; capacidades de pensamento; normas ou critérios; e conhecimentos” (p. 16).

Neste sentido, fortemente imbricado ao desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico estd o papel do professor em ensinar a pensar e na promog¢dao do
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pensamento critico. Assim, fortemente ligadas a acdo do professor, existem implicacdes a serem
consideradas, tais como:

identificar e atuar considerando as ideias dos alunos sobre tematicas a abordar;
Encorajar os alunos a explicitarem o que pensam acerca de questdes ou situagdes
sob consideragdo, veiculando a mensagem de que as suas ideias sdo valorizadas,
aceites e tidas em linha de conta; Fomentar um ambiente que estimule os alunos a
explorarem e a refletirem sobre suas ideias; Criar multiplas oportunidades de
interacdo, o trabalho cooperativo e o questionamento mutuo; Fomentar e
alimentar a partilha e a discussao; Ajudar os alunos a relacionarem nova informacao
com a que ja possuem e a sistematizarem o que aprenderem; e Decidir o apoio a
fornecer aos alunos sem coarctar a sua responsabilidade primeira pela procura de
uma solucdo ou pela exploracdo da situacdo (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2014, p.
20).

Afora os requisitos nomeados, Tenreiro-Vieira e Vieira (2014, p. 20), acrescentam que:
“o professor deve formular questdes provocativas do pensamento que os ajudem
nomeadamente, clarificar, aprofundar, testar e avaliar ideias”. Ou seja, provocar o pensamento,
facilitar sua articulagdo, bem como mediar processos de aprofundamento conceitual,
reelaborando e avaliando suas ideias acerca do conhecimento cientifico.

Em termos internacionais, nomeadamente mais os portugueses, é possivel observar
forte ligacdo do movimento CTS e Alfabetizac3o Cientifica? com a perspectiva da promoc¢do do
Pensamento Critico, além desta ligacdo podemos inferir de pela analise prévia da literatura
internacional da area, que o questionamento, a resolucdo de problemas3, bem como o ensino
experimental, o uso de debates e uso de cartoons para ensinar Ciéncias, sdo estratégias de
ensino mais ligadas a esta finalidade (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013-b). O trabalho de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2013-b) também aponta para o fato de que existam poucos estudos focados no
estabelecimento de estratégias promotoras do pensamento critico no ensino de Ciéncias.

Para Vieira e Tenreiro-Vieira (2014, [s.p.]) devem ser dadas oportunidades aos alunos
em aulas de Ciéncias em experiéncias que promovam o pensamento critico e que podem
“desencadear a necessidade de construir e desenvolver conhecimentos, atitudes / valores,
habilidades de pensamento e padrdes” para que resultem em aprendizagem em Ciéncias que
desencadeie o desenvolvimento da “capacidade de saber como agir responsavel em contextos

|II

e situacOes de relevancia pessoal e social”, o que demonstra a correlacdo do ensino de Ciéncias

com perspectiva CTS, através da tomada de decisdes e do compromisso social destas.

Em Vieira (2003, p. 145) sdo explicitadas razGes para o desenvolvimento de um
programa de formacdo continuada de professores de Ciéncias por imersdo, que se baseie no
pensamento critico articulado com os conhecimentos cientificos e tencnolégicos, destre as
quais: “- as capacidades de pensamento critico dependem e necessitam dos conhecimentos,
uma vez que, ndo podem tomar lugar no vacuo nem no abstrato” e “ - existem capacidades de

2 Em termos brasileiros, alfabetizac3o cientifica é o termo mais utilizado para literacia cientifica, ver melhor distin¢3o e
aprofundamentos sobre a temdtica em Tenreiro-Vieira e Vieria (2013-a).
3 Designado por Tenreiro-Vieira; Vieria (2013-b) como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).
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pensamento critico especificas de determinados conhecimentos disciplinares” sao
imprescindiveis ao processo de ensino de ciéncias situado na disciplina escolar e, para tanto,
necessita-se de formacao dos professores, bem como uso de estratégias de ensino apropriadas
em sala de aula. E, acrescenta ainda, que na formacao de professores de Ciéncias “seja dada
prioridade a construcdo de materiais curriculares centrados em situa¢des problema sécio-
tecnoldgicos ligados a Ciéncia e orientados para a promog¢ao do pensamento critico” a fim de
unir ambas as abordagens preconizadas para o pensamento critico e para a educacao CTS,
levando os professores “a promoverem o pensamento critico dos alunos no contexto de
situagBes-problemas de relevancia social que envolva a Ciéncia e a Tecnologia” (VIEIRA, 2003,
p.146).

Para Magalh3es e Tenreiro-Vieira (2006, p. 86): “a educacdao em Ciéncias deve permitir
a todos os individuos um melhor conhecimento da Ciéncia e das suas inter-relagées com a
Tecnologia e a Sociedade, conhecimento este que deve estar imbuido de pensamento critico”.
Neste intuito, propde que deve haver maior investimento na formacdo de professores de
Ciéncias, do contrario pouco efeito serd conseguido em termos de melhoria da qualidade do
ensino de Ciéncias e da formacdo de cidadaos criticos responsivos na sociedade. Assim, no
programa que criam e analisam apostaram fortemente na criacdo de materiais didaticos como
forma de: “apropriacdo de conteldos inerentes ao programa de formacdo e potencia-se a
transferéncia de aprendizagens realizadas para a¢Ges de sala de aula” (p.92).

Neste contexto, Vieira (2014, p. 368), defendeu no trabalho com a formacdo de
professores de Ciéncias uma aposta nas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) como
forma de difundir e dinamizar estratégias de promog¢dao do pensamento critico, no ensino
superior, a saber: entre alunos de programa de mestrado, o que favorece “promover o potencial
de PC de professores, quer na formacdo inicial, quer na continuada, mediante o uso de
estratégias de ensino e de aprendizagem adequadas” e entre os resultados acrescenta que:
“fazendo uso das comunidades virtuais poderdo vir a constituir-se como um contributo
imprescindivel para a reflexdo na e sobre a acdo educativa dos professores participantes” (p.
375 [grifos nossos]), o que também intenciona o valor da investigacdo educativa ou
investigacdo-acdo que é parte preponderante do processo de formacgdo de professores, a nosso
ver.

2. Aspectos Metodologicos

Esta pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa de pesquisa em Educag¢do, com recorte
para processos de formacgdo de professores e ensino de Ciéncias. Para tanto, o apoio da pesquisa
documental-bibliografica, através da analise de contetidos foi marcante no processo (LUDKE;
ANDRE, 2001). A perspectiva do Pensamento Critico como organizador do curriculo de ensino e
da formacgdo de professores em Ciéncias demarcou a coleta de dados, a fim de melhor delimitar
o estado da arte acerca da promoc¢do do pensamento critico no ensino de Ciéncias em contexto
brasileiro. Assim, para o delineamento do estado da arte acerca da temdtica: pensamento critico
na formacdo de professores e ensino de Ciéncias, passamos a uma revisao na Scientific Electronic
Library Online (SciELO) e no Banco de Teses da CAPES, tendo como palavras-chave, as
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expressoes: “pensamento critico” e “pensamento”. Em termos éticos forma resguardadas as
condigcbes de pesquisa, uma vez que, o dominio dos trabalhos cientificos utilizados na analise é
de carater publico.

3. Pensamento Critico no ensino e na Formacao de
professores de Ciéncias: Estado da Arte

A ideia de pensamento critico em contexto brasileiro é pouco ou nada recorrente, em
especial se observado o campo de pesquisa de Educacdo em Ciéncias e, em recorte para
formacao de professores de Ciéncias. Em revisdo na Scientific Electronic Library Online (SciELO),
tendo como palavras-chave: pensamento critico e pensamento, poucos artigos foram
encontrados em periddicos brasileiros ou de autores brasileiros, o que corrobora a justificativa
deste estudo, bem como indica que a pesquisa acerca deste tema/tematica é escassa em nosso
Pais.

O texto de Minin (2008): “Pesquisa na escola: Que espaco é esse? O do contelido ou o
do pensamento critico?”, talvez seja o Unico que discuta claramente um conceito aproximado
de pensamento critico e que seja de autoria brasileira, publicado em revistas indexadas de nosso
Pais. E importante destacar que é uma discussdo sobre a sala de aula com pesquisa e que
adentra em estratégias de desenvolvimento do pensamento critico; em que sdo também
destacados autores de referéncia da perspectiva da reflexao critica como Kemmis, o que parece
um caminho possivel para ser melhor investigado.

No trabalho dos brasileiros Pinheiro et al. (2007): “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: a
relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio”, encontramos ja a associa¢do entre
a perspectiva Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e a categoria de questionamento critico, o
que é indicativo da associa¢do que internacionalmente é observada entre CTS, literacia cientifica
e pensamento critico, especialmente em trabalhos espanhdis, colombianos e portugueses.

Dentre os trabalhos encontrados em revistas brasileiras com alusdo explicita as
questdes do desenvolvimento do pensamento critico estdo: “Influéncia das disposi¢des no
desenvolvimento do pensamento critico e a aprendizagem das Ciéncias Naturais”, de Merchan
(2011); e “Literacia e pensamento critico: um referencial para a educag¢do em ciéncias e em
matematica”, de Tenreiro-Vieira e Vieira (2013-a), sendo ambos estrangeiros - colombiano e
portugueses, respectivamente.

Outro trabalho que chama atengdo é: “Contribui¢cdes e dificuldades da abordagem de
questdes sociocientificas na pratica de professores de ciéncias” de Pérez; Carvalho (2012), que
faz referéncia a teoria critica e a investigacdo-ac¢do critica como forma de pensar o ensino de
ciéncias e a perspectiva CTS, também de autoria colombiana, novamente demonstrando um
caminho possivel de associacdo e comparacdo de referenciais e modelos que pode ser assumido:
a ideia da investigacdo-acdo critica e o pensamento critico.

Em busca realizada no portal da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Pessoal (CAPES) Banco de DissertacGes e Teses, pela palavra-chave (expressdo) “pensamento
critico”, foram encontrados apenas dois trabalhos que discutem a formacao de professores de
Ciéncias e que tem como discussdo estratégias de pensamento critico e/ou a discussdo do
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processo de formacdo para formacdo critica de professores. Sdo eles: “A formacdo de
professores em educa¢do ambiental por meio da educacdo a distancia (EAD): registro critico-
analitico viabilizado pela pesquisa-acdo em Mirassol D'Oeste”, Bernal (2012) e “Trilha
interpretativa: recurso pedagdégico para um processo de reflexdo-na-acdo do docente de
Ciéncias da Natureza”, Castro (2012).

Além destes, outros trabalhos podem ser considerados de discussdao aproximada da
temadtica, a saber: i) aproximacao a discussdo pelo tratamento do referencial da IA critica sobre
a formacdo dos docentes: Boff (2011): “Processo interativo: uma possibilidade de producdo de
um curriculo integrado e constituicdo de um docente pesquisador - autor e ator - de seu fazer
cotidiano escolar”; ii) aproximacgdo a discussdo pelaideia de formacdo de um profissional critico:
- Biscaino (2012): “ O enfoque histdrico-filoséfico da ciéncia no ensino e na formacao inicial de
professores de fisica: estudo de caso com licenciandos em situacdo de estagio de docéncia”; iii)
aproximacdo a discussdo por tratarem de trabalhos que investigam estratégias de
desenvolvimento de pensamento critico com alunos, como resolugdo de problemas e
metodologia de projetos: - Valle (2012): “Um computador por aluno: trajetdrias da pesquisa e
do pensamento critico discente na escola”; - Bulegon (2011): “ContribuicGes dos objetos de
aprendizagem, no ensino de fisica, como recursos didaticos para a construcdo e/ou
desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa”; - Santiago (2011):
“Propostas de atividades experimentais no ensino de fisica e os objetivos educacionais
estabelecidos pela Lei de diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDB/96”; - Cunha (2011):
“Ensino de fisica na Educacdo de Jovens e Adultos: elaboracdo de uma sequencia didatica para
o ensino de déptica”, sendo que nenhum dos trabalhos encontrados neste tipo de aproximacao
trata do Ensino Fundamental de Ciéncias.

Em sintese, as dissertacdes e teses de programas de Educacdo/Ensino em/de Ciéncias
pouco discutem a tematica de estratégias de desenvolvimento/promogdo de pensamento
critico na formacdo de professores de Ciéncias e tdo pouco discutem estratégias de ensino de
Ciéncias com tal finalidade, o que reforca a ideia de pesquisarmos e aprofundarmos a tematica
em questao.

4. Consideracoes Finais

E nitido que a pequena circulagdo de referenciais/ideias/resultados na area entre
periddicos brasileiros deve-se ao fato de que ndo tenhamos pesquisas com este enfoque no
Brasil. Outro fato observavel é que os artigos, bem como dissertacGes e teses encontrados em
revisdo, sdo todos da ultima década, tornando o tema recente e pouco aventado no Pais, o que
também demonstra a necessidade de pesquisas que possam aprofundar tal tematica e que
possibilitem aproximar referenciais e comparar com propostas brasileiras.

Percebemos que é possivel aproximar as estratégias de formacao e ensino em Ciéncias
para promocao do PC de origem internacional, sabidamente dos portugueses, dos espanhdis e
dos colombianos as perspectivas brasileiras, tais como: i) investigacdo-agao critica (no que se
refere a formagdo de professores); ii) o educar pela pesquisa, o ensino por investigacdo,
resolucdes de problemas, metodologia de projetos, as situacdes de estudo e o ensino pela
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experimentagdo (no que se refere ao ensino de Ciéncias). Assim, noutros estudos
pormenorizados nos encarregaremos de verificar proximidades/similaridades ou
afastamentos/discrepancias entre os modelos/perspectivas para formacdo de professores na
perspectiva da promoc¢ado do pensamento critico em Ciéncias tanto em referenciais brasileiros
como em comparagdo com os estrangeiros.

Estas afirmativas é que nos levam a continuar o estudo aqui expresso, como forma de
comparar referenciais e perspectivas de formacdo de professores e ensino de Ciéncias, bem
como as dinamicas curriculares em relacdo a promog¢do do PC a fim de aprofundar
entendimentos e compreensdes para qualificar, modelizar e avaliar de modo mais proficuo o
ensino de Ciéncias.
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