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Orientagoes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) / Pensamento Critico (PC): o que
pesquisas na Educacao para a Ciéncia no
contexto brasileiro nos revelam a respeito
dessa articulacao?

RESUMO

Este trabalho, de natureza qualitativa, realizado mediante o desenvolvimento de uma
pesquisa bibliografica, orientou-se pela seguinte questdo: “Que caracteristicas apresentam
as pesquisas brasileiras que relacionam Pensamento Critico e CTS?”. Diante dessa
indagacdo, buscou-se analisar pesquisas publicadas em dois repositorios brasileiros: a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e o Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Coordenacgao de aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Do
levantamento realizado, foram identificadas 6 pesquisas e, a partir de seu processo de
analise, emergiram duas categorias, quais sejam: “Tematicas e contextos investigados”;
“RelagGes entre CTS e Pensamento Critico”, sendo que esta ultima contemplou reflexGes
sobre: Definicdes de PC e de CTS; CTS como possibilidade de desenvolvimento do PC;
Aproximacdes e articulagGes CTS e PC; Desafios encontrados na articulagdo CTS e PC. Diante
das reflexdes realizadas, verifica-se a necessidade da efetivacdo de trabalhos que permitam
conceber a articulagdo CTS/PC, assim como, na atualidade, a articulagdo entre Pensamento
Critico e Criativo (PCC) e CTS. No entanto, constatou-se um numero reduzido de pesquisas
no ambito PC/CTS e nenhuma que analise a perspectiva PCC/CTS, devido ao fato de o tema
ainda ser pouco explorado no cenario brasileiro. Além disso, verificaram-se desafios que
perpassam o aprofundamento de pesquisas sobre o assunto nos pontos que tangem a
operacionalizacdo e intencionalidade CTS/PC, mudanga epistemoldgica e valoriza¢do do
trabalho docente.

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa Bibliografica. Aproximagdes CTS/PC. Ensino de Ciéncias.
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INTRODUCAO

O movimento Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS), em seu contexto histdrico,
entre as décadas de 1960 e 1970, emerge impulsionado por manifestacdes de
grupos ativistas e ambientalistas, mobilizados por respostas e reivindica¢cdes
qguanto as implica¢des sociais e ambientais advindas do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico (VON LINSINGEN, 2004, 2007). Nesse cenario, a existéncia de
conflitos bélicos, bem como o desenvolvimento de armas quimicas e inseticidas
foram fatores preponderantes para que se questionasse o modelo de progresso
linear, cuja concepgao pautava-se na ideia de que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico resultaria linearmente no bem-estar social e econOGmico, sem
considerar os interesses e as influéncias inerentes nesse processo (VON
LINSINGEN, 2004; AULER, 2002, 2007, 2018; CHRISPINO, 2017).

As preocupacdes desse movimento refletiram no ambito educacional,
culminando no chamado enfoque CTS, o qual, no Ensino de Ciéncias, tem por
objetivo principal a formacdo para a cidadania (AIKENHEAD, 2009; SANTOS;
SCHNETZLER, 2015). A esse respeito, cabe destacar que essa vertente ndo é restrita
as areas das Ciéncias Exatas e da Natureza, uma vez que “[...] ao solicitar para o
mesmo fato social a visdo tanto da cultura cientifico-tecnoldgica como da cultura
socio humanistica, favorece a aproximacdo destas [...]” (CHRISPINO, 2017, p. 81).
Tal possibilidade existe gracas as caracteristicas da orientacdo CTS, que se mostra
complexa e interdisciplinar, fundamentada em varios campos socioldgicos,
filosoficos e politicos (CHRISPINO, 2017). Além disso, a vertente CTS tem assumido
uma postura voltada para o desenvolvimento sustentdvel, desde os primeiros anos
de escolaridade, perpassando toda a formacdo do individuo, em articulagdo com o
desenvolvimento do Pensamento Critico (PC) (VIEIRA, 2021), algo que, no contexto
brasileiro, ainda se mostra como um desafio.

O interesse pelo PC remonta a Antiguidade, permeia as origens da educacao,
sendo assumido como um ideal educacional, entretanto a preocupacdo quanto ao
ensino do PC ocorre somente nos anos 1980, com foco em sua teorizacdo e
operacionalizacdo (VIEIRA, 2003). Assim, as discussoes referentes ao PC, no ambito
educacional, tiveram sua maior repercussao no final do século XX, estendendo-se
expressivamente no século XXI (CALIXTO, 2019).

O PC nao é algo natural dos individuos, pois, para ser desenvolvido, necessita
ser ensinado de forma intencional, explicita, sistemética e gradual (VIEIRA, 2003;
TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000, 2014, 2019). Nesse ambito, o PC é descrito como
uma relagdo entre habilidades e disposicdes de pensamento relacionadas a
tomada de decisdo (ENNIS, 1985), em que se destaca, como uma de suas principais
caracteristicas, a possibilidade de o cidadao questionar e se contrapor as opinides
vigentes, bem como identificar e verificar a credibilidade de informagdes que sdo
veiculadas nos meios mididticos e nas redes sociais diariamente (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011).

Sob essa perspectiva, pensar criticamente implica participacdo democratica
nas decisGes e a superacgdo de visdes ingénuas acerca das relagées que envolvem
Ciéncia e Tecnologia (C&T) (AULER, 2007; RAINBOLT, 2010; MERCHAN;
MATERREDONA, 2015); “[...] representa a busca das bases mais confidveis
possiveis, mesmo que faliveis, para sustentar ideias e recomendar cursos de agdo
e a tomada de decisdes” (GUZZO, 2018, p. 13). Desse modo, o PC é analisado como
a habilidade em avaliar os argumentos apresentados e construir bons argumentos
para si. E nesse viés que pensar criticamente é aceito como uma habilidade que
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carece ser utilizada para decidir em que acreditar ou o que fazer (ENNIS, 1985;
RAINBOLT, 2010). Nesse sentido, segundo Lipman (1988, p. 39, tradu¢do nossa), o
PC refere-se a “[...] um pensamento responsavel e habilidoso que facilita o bom
julgamento porque (1) é orientado por critérios, é (2) autocorretivo, e (3) é sensivel
ao contexto”.

Diante do exposto, pode-se afirmar também que o PC é o tipo de pensamento
envolvido na resolucdo de problemas, no entanto o PC ndo deve ser analisado
apenas pelo viés cognitivo (BAILIN, 2002), mas também como um dos pilares do
desenvolvimento de habilidades, disposi¢cdes, conhecimentos, valores, normas e
critérios (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019, 2021, 2022), haja vista que tem
implicacdes no campo educacional, principalmente no que se refere a sua
articulagcdo com a orientagdo CTS. Além disso, tendo em vista o contexto atual, os
referidos autores incluem, no Pensamento Critico, o Pensamento Criativo, em
defesa de uma educacdo CTS em “[...] uma perspectiva de operacionalizacdo em
torno de cinco elementos-chave (5C): pensamento critico, pensamento criativo,
comunicagdo, colaboracdo e cidadania” (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2022, p. 143).

O foco da Educacdo para a Ciéncia assume como horizonte as inter-relacdes
CTS, que analisam suas controvérsias e influéncias, em busca de uma educacdo
fundamentada nas perspectivas da vida real do estudante (AIKENHEAD, 2009;
MARTINS, 2020; VIEIRA, 2021), que proporcione uma Educacdo Cientifica para
todos, potencializadora de “[...] competéncias que envolvam conhecimentos de
base sobre Ciéncia e Tecnologia e suas inter-relacdes com a sociedade,
capacidades de pensamento, como as relativas ao pensamento critico e ainda
atitudes/valores” (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2014, p. 5).

Dessa forma, diante da “[...] presenca marcante dos produtos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, bem como o cariz de globalidade, imprevisibilidade e
complexidade crescentes das situacdes com que cada um se confronta nas diversas
esferas da vida” (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2022, p. 143), a articulagdo CTS/PC se
faz ainda mais necessaria e defensdvel. A esse respeito, cabe mencionar o livro
“Pensamento Critico na Educacdo em Ciéncias: Percursos, perspectivas e
propostas de paises Ibero-americanos”, organizado por Kiouranis et al. (2021), do
qual destacamos o capitulo de Silva, Wartha e Kauark (2021) em que constam as
pesquisas brasileiras, em nivel de mestrado e doutorado, que eles vém
desenvolvendo e estdo relacionadas a promog¢do de capacidades de PC em
articulagdo com CTS e atividades investigativas.

Ante o exposto, no presente estudo, propde-se investigar pesquisas brasileiras
com foco na articulacdo CTS/PC na Educacdo para a Ciéncia, no intuito de
caracterizar as investigacOes realizadas até o momento quanto as relagdes entre
esses dois campos: CTS e PC. Assim, pautamo-nos no seguinte questionamento:
“Que caracteristicas apresentam as pesquisas brasileiras que relacionam
Pensamento Critico e CTS?”. Mediante essa indagacdao, a seguir, mostramos o
encaminhamento metodoldgico desta pesquisa, bem como os resultados e a
discussdo, realizando as consideracgdes tedricas necessarias diante da descricdo e
reflexdo sobre as pesquisas no ambito nacional que focalizam diretamente o PC e
o articulam com a orientagao CTS.

Cabe mencionar que os resultados apresentados neste trabalho consistem em
um recorte de uma pesquisa mais ampla, de modo que uma parte desses
resultados nos direciona mais a compreensdo de nuances que perpassam oS
trabalhos analisados, tais como: os aspectos tedricos, metodoldgicos e conceituais;
as estratégias didatico-pedagdgicas utilizadas; e o papel do professor e do aluno
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nos processos de ensino e aprendizagem (OLIVEIRA et al., 2022). Outra parte desta
pesquisa tem como foco a compreensdo de como as orienta¢cdes CTS/PC sdo
expressas nesses trabalhos, o que nos direciona a temdtica e aos contextos
investigados, bem como ao estabelecimento de relagdes entre CTS e PC.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa possui pressupostos tedricos e epistemoldgicos da pesquisa
qualitativa, a qual apresenta, como uma de suas caracteristicas, a analise dos
fendbmenos que envolvem os seres humanos em sua realidade social (MINAYO,
2009). No caso deste estudo, analisa-se o ambito educacional, por meio da
caracterizacdo de pesquisas stricto sensu no contexto da Educacdo para a Ciéncia,
utilizando-se uma pesquisa bibliografica. De acordo com Cervo, Bervian e Silva
(2007, p. 60), esse tipo de pesquisa “[...] procura explicar um problema a partir de
referéncias tedricas publicadas em artigos, livros, dissertacGes e teses”. Assim, o
corpus empirico da presente pesquisa é composto por teses e dissertacdes
brasileiras que apresentam como foco de estudo as orienta¢des CTS/PC na
Educacdo para a Ciéncia as quais foram publicadas em dois importantes
repositérios nacionais.

Como critério de selecdo dos trabalhos, foi determinado que estes
necessariamente deveriam apresentar articulacdo CTS/PC, ser desenvolvidos na
area de Ciéncias da Natureza, bem como explicitar a definicdo de PC e a
intencionalidade em seu desenvolvimento.

Para a identificacdo dos trabalhos, realizou-se uma busca avancada na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes (BDTD), utilizando os termos
“Pensamento Critico” e "CTS”, o que resultou em um numero de 73 trabalhos. Ao
proceder a leitura do Titulo, do Resumo e das Palavras-Chave, somente 4 trabalhos
corresponderam ao escopo desta pesquisa.

Na busca realizada no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, os mesmos
termos "Pensamento Critico” e "CTS" compuseram a pesquisa. Ao ler Titulo,
Resumo e Palavras-Chave, e verificar que o trabalho contemplava o tema
pesquisado, este era averiguado no levantamento realizado na BDTD, o que evitou
a duplicidade de trabalhos e permitiu identificar estudos que ainda ndo haviam
sido incorporados ao escopo da pesquisa. Essa busca resultou em um total de 1707
trabalhos, dos quais somente 6 contemplam a articulagdo CTS/PC.

Assim, no catalogo da CAPES, dois trabalhos (SILVA, 2018; SPOLIDORO, 2018)
ndo haviam sido constatados no levantamento realizado na BDTD, por meio dos
termos de busca utilizados. Destarte, o corpus empirico do presente trabalho é
composto por 6 trabalhos que apresentam a articulagdo CTS/PC, os quais
explicitam a definicdo de PC e seu desenvolvimento intencional. A partir do
processo de analise do corpus, diante do questionamento proposto para esta
pesquisa, construiram-se categorias de analises a posteriori (Quadro 1).
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Quadro 1 - Organizag¢ao da investigagao

Categorias Descricao das categorias

Nesta categoria, é realizada uma breve descricio dos
trabalhos, com posterior analise da modalidade do trabalho
(Dissertagdo ou Tese), identificando-se: o ano de publicagdo;
a origem regional e institucional; o autor e o titulo dos
trabalhos; a area de estudo abarcada.

Capacidade funcional

Nesta categoria, sdo contempladas as definigGes de PC e CTS
apresentadas nos trabalhos; possibilidades de
desenvolvimento do PC por meio da orientagdo CTS;
aproximagoes e articulagdes entre CTS e PC e seus desafios.

Relagdes entre CTS e Pensamento
Critico

Fonte: Autoria propria (2022).

Em vista do exposto, apresentamos, a seguir, os resultados e as discussdes
referentes ao foco investigado neste trabalho.
RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento e a analise das investigacdes que se enquadram no escopo
desta pesquisa permitiram a identificacdo de seis trabalhos, conforme apresenta
o Quadro 2.

Quadro 2 — Relagao dos trabalhos investigados

Instituica
Titulo nstituicdo de

Modalidade/Ano/Regido

Autor(a)

Dissertagao

Freire, Leila Inés

Pensamento Critico, enfoque
educacional CTS e o ensino de

Ensino

Universidade
Federal de Santa

critico

2007 -y .
Follmann quimica Catarina
Sul
Perspectivas da abordagem | Universidade
Dissertagao Santiago ciéncia, tecnologia, sociedade | Federal de Sergipe
2018 N g.’ e suas relagbes com as
Orténcia da Paz .
Nordeste capacidades de pensamento

Dissertagao
2018
Centro-Oeste

Silva, Carolina
Pontes

Ensino de ecologia em uma
perspectiva critica: o
desaparecimento de abelhas
como estudo de caso
socioambiental no Ensino
Médio

Universidade de
Brasilia

Contribuigdo de uma

aluno do Ensino Médio

Centro Federal de

Dissertacdo Spolidoro, P . =
controvérsia sobre transgenia | Educagao
2018 Marcello ara a formacdo critica de | Tecnoldgica Celso
Sudeste Miranda Ferreira P ¢ &

Suckow da Fonseca

Dissertagao

Santos, Thaynd

O processo de reflexdo
orientada na formagdo
continuada de professores e a

Universidade
Federal de Sergipe

2020 ~ "
Souza dos promogao de praticas
Nordeste yges N
didatico-pedagdgicas com
orientacdo CTS/PC
Pagina | 912 Pensamento critico de | Universidade
Tese estudantes de um curso | Federal da
2019 Silveira, Monica | técnico sobre relagdes CTS no | Bahia/Universidade
Nordeste ensino de corrente alternada | Estadual de Feira de

Santana

Fonte: Autoria propria (2022).
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A andlise dos trabalhos apresentados no Quadro 2 nos possibilitou responder
a questdo orientadora da pesquisa: “Que caracteristicas apresentam as pesquisas
brasileiras que relacionam Pensamento Critico e CTS?”. Diante desse
guestionamento, realizou-se uma breve descricdo das atividades desenvolvidas
nas referidas pesquisas.

Tematicas e contextos investigados

A primeira pesquisa nacional elencada que apresenta questdes referentes ao
PC/CTS é a de Freire (2007). Nesse estudo, a pesquisadora realizou uma pesquisa
qualitativa com o desenvolvimento de duas sequéncias didaticas sob a orientacdo
CTS que foram aplicadas e avaliadas em duas turmas distintas de Ensino Médio,
em uma escola publica. Freire (2007) investigou conceitos de quimica em um
enfoque CTS como possibilidade de desenvolvimento do PC. Para isso, a
pesquisadora ancorou-se em perspectivas tedricas de pensamento e consciéncia
criticos e concepcdo de CTS.

Apds 11 anos da publicacdo desse primeiro trabalho, Santiago (2018) efetuou
uma pesquisa qualitativa descritivo-interpretativa, cujo objetivo foi investigar as
capacidades de PC que podem ser mobilizadas nos estudantes em situacdes
didaticas embasadas em uma abordagem CTS de referenciais brasileiros. Para
tanto, a constituicdo do material empirico ocorreu mediante instrumentos
audiovisuais, que possibilitaram a observacado de disposicdes expressas por meio
de falas e atitudes dos estudantes, e registros escritos, que se direcionaram a
identificacdo de capacidades contidas nas respostas deles aos questionarios
textos requeridos nas atividades realizadas nas Sequéncias de Ensino
Aprendizagem (SEA) envolvendo conceitos quimicos da termoquimica
eletroquimica. Essas informacgGes foram obtidas durante as aplicagdes das SEA, em
guatro turmas de Ensino Médio de uma escola publica sergipana.

No mesmo ano, Silva (2018) realizou sua pesquisa com estudantes do 1° e 2°
anos do Ensino Médio de uma instituicdo publica no Distrito Federal, visando
analisar o potencial do ensino de Ecologia para o desenvolvimento do PC relativo
as questdes socioambientais. Para seu desdobramento, realizou-se, com a turma
do 2° ano do Ensino Médio, uma sondagem sobre os temas socioambientais, a qual
orientou a intervencdo realizada com o 1° ano do Ensino Médio durante as aulas
de Ecologia sobre o tema desaparecimento das abelhas. Com a andlise de seus
resultados de um modo geral, a autora constatou que nao foi possivel identificar
uma pratica social transformadora na dire¢do de enfrentar o problema em uma
perspectiva critica. Entretanto, os grupos de estudantes demonstraram a
incorporagao de termos do contelido de Ecologia ao seu vocabuldrio e a ampliagdo
da sua visdo sobre o problema em questdo considerando uma perspectiva
socioambiental.

Spolidoro (2018), por sua vez, concretizou uma pesquisa com estudantes do
3° ano do Ensino Médio nas aulas de Biologia de uma institui¢cdo publica do Rio de
Janeiro, no intuito de explorar dimensdes do PC por meio da discussdo do tema
transgenia, escolhido devido a possibilidade de fomentar a analise de quest&es
tecno-cientificas relativas ao campo CTS. Para seu desenvolvimento, foi realizada
uma intervencdo com a turma experimental que consistia no confronto de ideias,
por meio da dindmica de controvérsia controlada, enquanto, na turma de controle,
os conteudos ministrados nao tiveram mudanca em relacdo as formas habituais de
ensino. Para a constituicdo do material de andlise, foram utilizadas trés questdes

™ ® M
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do questionario do Projeto Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas
com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS) pré e pds-intervengdo como
forma de levantar as crencas e atitudes dos estudantes referentes as questdes CTS.
O pré-teste e o pds-teste também contaram com a aplicacdo de cinco cenarios
escolhidos a partir do Questiondrio de Pensamento Critico Halpern (Halpern
Critical Thinking Assessment: HCTA). Os resultados obtidos do HCTA foram
verificados com o software SPSS, utilizando o teste de Wilcoxon. Além de verificar
a pontuagcdo comparando as turmas em relagdo a pontuacdo nos questiondrios,
foram verificadas, de maneira mais especifica, as dimensdes do PC. Constatou-se
gue a turma experimental obteve maiores valores pds-teste em relagdo a turma
de controle, o que suscita o entendimento de que a pratica pode ter surtido efeito
quanto a essa diferenciacdo. Os resultados do questiondrio PIEARCTS ndo
demostraram variagdes significativas quanto a crencas e atitudes dos participantes
da pesquisa.

Ja Santos (2020) empreendeu uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso
descritivo-interpretativo, no intuito de “Investigar se o Processo de Reflexdao
Orientada contribui ou ndo na promocao de praticas didatico-pedagdgicas com
orientacdo CTS/PC” (p. 48). Para isso, a pesquisadora propds e efetivou um curso
de formacdo continuada que integrou “[...] um grupo de professores participantes
do PIBID [...] e da Residéncia Pedagdgica” (SANTOS, 2020, p. 44), licenciados em
alguma drea das Ciéncias Naturais, sendo que seis apresentaram formacdo em
Quimica e um em Biologia.

A pesquisa de Silveira (2019, p. 18) analisou “[...] os indicios de modificacdo
do nivel de pensamento critico de estudantes de um curso técnico a partir da
aplicacdo de uma sequéncia didatica [SD] com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) sobre corrente alternada”. Para o desenvolvimento da SD, a
pesquisadora utilizou um caso simulado, cujas aplicacbes ocorreram em duas
turmas do curso técnico por dois semestres, sendo que, na primeira turma, houve
a realizacdo do piloto e, na outra, houve a aplicagdo para a constituicdo do corpus
empirico, o que permitiu analisar as concepg¢bes CTS e os niveis de PC dos
estudantes colaboradores da pesquisa.

A partir da breve descricdo apresentada e das informacgbes presentes no
Quadro 1, evidencia-se que: hd predominancia de pesquisas na modalidade
Dissertagdo (5) em comparac¢do a modalidade Tese (1); a perspectiva de natureza
qualitativa é predominante nesses trabalhos (5); a abordagem quanti-qualitativa é
representada apenas pelo trabalho de Spolidoro (2018); a origem geogréfica
dessas pesquisas se centra na regido Nordeste (3), com apenas 1 trabalho nas
regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste, e nenhum na regido Norte; existe uma lacuna
entre o primeiro trabalho, publicado em 2007, e o segundo, publicado em 2018, o
que se evidencia pela cronologia; desse periodo em diante, foi constatada ao
menos uma pesquisa por ano, com excegao de 2018, em que identificamos trés
pesquisas. Quanto ao contexto investigado, as pesquisas em questdo se voltam ao
Ensino Médio (4), Formacdo Continuada de Professores (1) e Curso Técnico (1).
Quanto as areas das Ciéncias da Natureza abarcadas nos trabalhos, mencionamos:
Biologia (SANTIAGO, 2018; SILVA, 2018; SPOLIDORO, 2018); Fisica (SILVEIRA,
2019); Quimica (FREIRE, 2007) e Biologia/Quimica (SANTOS, 2020).

As caracteristicas desses trabalhos podem ser justificadas em decorréncia de
a articulacdo CTS/PC, no cendrio brasileiro, ainda se constituir como tematica
pouco explorada. A predominancia das pesquisas na regido Nordeste pode estar
relacionada a parceria firmada entre pesquisadores brasileiros e portugueses que
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investigam CTS e PC. Evidenciamos, assim, a necessidade da realizacdo de mais
trabalhos que verifiguem outros contextos como: a Educacdo Infantil; o Ensino
Fundamental | e Il; o Ensino Superior, dentre outros, a fim de contemplar
diferentes areas das Ciéncias da Natureza.

RelagBes entre CTS e Pensamento Critico

A andlise realizada possibilitou identificar algumas visdes a respeito de CTS e
PC que sdo apresentadas nos trabalhos investigados, a saber: Definicbes de PC e
de CTS; CTS como possibilidade de desenvolvimento do PC; Aproximacgles e
articulagdes CTS e PC; Desafios encontrados na articulacdo CTS e PC.

Defini¢des de PC e de CTS

Em relacdo as definicbes de PC, para Freire (2007, p. 26), “[...] pensamento
critico é entendido como a capacidade de analisar profundamente, questionar,
discutir problemas e buscar solucGes racionais adequadas, levando em
consideracdo as diferentes opinides sobre um mesmo assunto”. Ja para Silveira
(2019), apesar das divergéncias entre os autores, o pensamento critico é resumido
ao “[...] uso do pensamento reflexivo, focado na avaliacdo e resolucdo de
problemas” (p. 40).

No que se refere a definicdo de CTS, Silveira (2019) utiliza a perspectiva de
Bazzo (2002) para definir o movimento CTS, ao mencionar que este, como area,
“[...] se dedica a abordagem de ciéncia e tecnologia, considerando suas relacdes,
consequéncias e impactos sociais” (SILVEIRA, 2019, p. 23). Sendo assim, para a
pesquisadora, os estudos sobre a relacdo CTS visam entender os aspectos sociais
existentes nas criagGes tecno-cientificas e, assim, “[...] o enfoque CTS possibilita
que valores, atitudes e regras de comportamento sejam construidas, tendo por
meta uma formacdo cidada que prepare as pessoas para a vida” (SILVEIRA, 2019,
p. 25). Desse modo, nas palavras da pesquisadora, a perspectiva CTS permite uma
tomada de decisdo autbnoma e responsavel.

A respeito dessas defini¢cGes, evidencia-se que, em ambas, sdo expressos
objetivos que contemplam analisar e questionar em direcdo a tomada de decisdo
e acdo na resolucdo de um problema. Denota-se, porém, que é preciso cuidado na
anadlise dessas definicGes, uma vez que envolvem certa polissemia, pois, como
sinalizado por Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), na literatura, apresentam-se
inUmeras teorizagdes acerca de PC e de suas capacidades e de como ensind-lo. Do
mesmo modo, Strieder e Kawamura (2017, p. 50) acenam para a polissemia
envolvendo o campo CTS, a qual atribuem ao fato de que esta “[...] nem sempre
[...] estd associada a compreensdo dos pesquisadores, mas aos espagos que o
mesmo tem para desenvolver suas propostas”. Ademais, cabe destacar, nesse
contexto, os diferentes encaminhamentos didatico-pedagdgicos realizados e a
propria complexidade que envolve o tema CTS (STRIEDER; KAWAMURA, 2017),
aspecto que também pode se estender ao movimento do PC no ambito
educacional.

CTS como possibilidade de desenvolvimento do PC

Durante as analises, verificou-se que, na perspectiva dos pesquisadores, a
orientacdo CTS apresenta-se como um fio condutor para a mobilizacdo de
capacidades do PC. Nesse sentido, Freire (2007) expde que foi possivel, por meio
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de sua pesquisa, verificar que, em uma das turmas, em relagdao a concepgao CTS
dos estudantes, estes passaram a evidenciar, em suas respostas, aspectos
referentes as implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Assim, houve indicios de um bom desenvolvimento do PC dos estudantes em sala
de aula, de modo que eles passaram "[...] a observar melhor os fatos, analisar
cuidadosamente as informacdes e tecer comentdrios melhor fundamentados [...]"
(p. 128).

A pesquisa de Spolidoro (2018), apesar de denotar que, no questiondrio
PIEARCTS, utilizado na constituicdo do material de analise, os resultados ndo
demonstraram variagGes significativas quanto a crencas e atitudes dos
participantes de sua pesquisa, os comentarios coletados ao final da controvérsia
demonstraram uma mudanca mais acentuada em face das crencgas e atitudes
referentes a C&T. Além disso, a controvérsia estimulou o interesse dos estudantes,
um passo importante na formagao de estudantes criticos. Desse modo, verificou-
se que a discussdo de temas controversos na perspectiva CTS pode auxiliar no
desenvolvimento do PC.

Santiago (2018) demonstrou que, diante das aproximagoes tedricas realizadas
no ambito da pesquisa desenvolvida, pode-se afirmar que “[...] a abordagem CTS
apela para um percentual elevado de capacidades de PC" (SANTIAGO, 2018, p. 46).
Além disso, para Silveira (2019, p. 25), a abordagem CTS contribui "[...] para o
desenvolvimento do lado critico e reflexivo”.

Em relacdo a orientagdo CTS no Ensino de Ciéncias, para Silveira (2019, p. 27),
deve focar “[..] na construcdo de conhecimentos cientificos, atitudes e
capacidades de pensamento (inclusive o critico), através da aplicacdo de
estratégias que envolvam a resolucdo de problemas sociais na tematica ciéncia e
tecnologia”.

Sobre esse aspecto, concebe-se que o Ensino de Ciéncias com orientacdo CTS
voltado a aquisicdo de conhecimentos permite pensarmos em questdes do dia a
dia e a tomada de decisdo informada sobre a realidade (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA;
MARTINS, 2011). No entanto, essa orientacdo deve estar alinhada a elaboracgdo de
acGes que outorgam vivenciar intencional e explicitamente situacGes que
favorecam a construcdo de conhecimentos sobre C&T e o desenvolvimento de
capacidades do PC (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019), o que implica uma agdo
docente consciente quanto a ligagdo entre os dois campos tedricos e direcionada
para ambos.

Aproximacgdes e articulagdes CTS e PC

Sendo o PC e a orientagdo CTS campos importantes no cenario educacional
para a Educacdo Cientifica consciente e informada, a articulagdo entre ambos
emerge como proposta que visa “[...] valorizar [...] situa¢Ges reais para um ensino
contextualizado da C&T, enfatizando as suas interagdes com a sociedade, capaz de
viabilizar a eficaz mobilizagdo de conhecimentos, disposi¢cBes/atitudes e
capacidades com normas necessarias a qualidade do PC” (VIEIRA, 2021, p. 166).
Nesse sentido, as pesquisas analisadas demonstram a existéncia de aproximacdes
entre 0s campos, o0 que permite a conexao entre eles.

Assim, segundo Freire (2007), a educacgdo CTS tem como propdsito a tomada
de consciéncia sobre as questées que envolvem C&T; no entanto, para isso, torna-
se necessario o uso das capacidades do PC, que também podem ser desenvolvidas
por meio da discussdo de conhecimentos cientificos. Em face disso, a pesquisadora
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aponta a tomada de decisdo como um dos principais fios condutores da articulacao
entre PC e CTS. Sobre esse aspecto, Santiago (2018, p. 25-26) destaca, entre as
aproximacdes referentes a CTS/PC, “[...] os objetivos de formar o cidad3o critico
diante da sociedade em que vive, possibilitando a ele a tomada de decisdo, a
intervencdo cotidiana e a participacdo nas decisGes politicas, sociais e
econdmicas”. Nesse sentido, para Santiago (2018), os objetivos da orientacado CTS
que se relacionam a entender e ler o mundo na construcdo de conhecimentos
como pratica social; preparar os alunos para as questdes tecnoldgicas; incentivar
a solidariedade; entre outros, aproximam-se das capacidades do PC, uma vez que
também possuem como propésito “[...] promover uma formacdo critica, entdo se
pode dizer que esses individuos formados nessa vertente podem apresentar
mobilizacdo das capacidades de pensamento” (p. 28).

Diante da abordagem observada nesses trabalhos, verifica-se que a orientacao
CTS requer a mobilizacdo de capacidades do PC. A esse respeito, Vieira (2021, p.
166) enfatiza que a orientacdo CTS/PC deve direcionar a “[...] formacdo de
cidadaos capazes de adequada e eficazmente mobilizar saberes em acdo”. Dessa
forma, a atuacdo epistemoldgica docente precisa voltar-se para esse fim, de modo
gue a formacdo dos estudantes se oriente para a compreensdo das relacdes CTS
direcionadas ao PC. No entanto, tais acdes devem ser realizadas de maneira
intencional, gradual, explicita e sistematica, como ja ressaltado por Tenreiro-Vieira
e Vieira (2000; 2021) e Vieira (2003; 2021). Nessa perspectiva, as pesquisas
apontam a possibilidade de articulacdo CTS e PC, principalmente tendo em vista os
pontos de confluéncia entre ambos.

Em virtude das aproximacdes e articulagdes possiveis entre CTS e PC e levando
em conta as perspectivas trazidas por Vieira e Tenreiro-Vieira (2016), Vieira (2021)
e Tenreiro-Vieira e Vieira (2022), é crucial que a Educacdo para a Ciéncia seja
mobilizada em torno das orientacdes CTS/PC, como forma de envolver os
estudantes em um processo educativo centrado na resolucdo de problemas que
possibilitem a tomada de decisdo com o propdsito de uma formacdo que prime
pela preparacdo para a vida, oportunize vivenciar criticamente as informacdes
encontradas nos meios de comunicacdo, entender e debater sobre assuntos que
envolvem as questdes ambientais e de saude, como no caso do novo corona virus,
por exemplo, agir de forma democrdtica e imparcial nas tomadas de decisdes,
entre outros aspectos.

Na atualidade, porém, autores como Tenreiro-Vieira e Vieira (2022)
pressupdem a articulagdo ndo somente entre CTS e PC, mas também do
pensamento criativo (PCC), PCC/CTS, em busca de uma Educa¢do em Ciéncias
holistica, voltada para o desenvolvimento sustentdvel e que vise analisar as
diversas situagdes vivenciadas no dia a dia. Nesse sentido, espera-se que novas
pesquisas, no ambito da articulagdo entre os campos tedricos que envolvem PC e
CTS, sejam realizadas, observando-se a possibilidade da integra¢gdo do Pensamento
Critico e do Pensamento Criativo, uma vez que estes se complementam na busca
da promocdo de uma Educacdo Cientifica voltada a formacdo de cidadaos capazes
de mobilizar competéncias que envolvam capacidades, disposi¢cdes, valores,
normas e critérios relacionados ao PCC (VIEIRA, 2021). Considera-se que esses
campos possuem diversas convergéncias, inclusive nas acdes docentes, mas ndo
foram abordados nas pesquisas brasileiras identificadas, uma vez que tal
perspectiva tedrica se mostra pouco explorada no cenario de pesquisas que
envolvem PC no ensino de Ciéncias.
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Desafios encontrados na articulacao CTS e PC

Apesar das possibilidades e aproximac&es entre as orientacdes CTS/PC, para
sua incorporacao efetiva no contexto educacional, especificamente no ensino de
Ciéncias, admite-se a necessidade de se compreender os numerosos desafios que
se apresentam no contexto brasileiro em relacdo a esse aspecto e a diversos
outros. Nesse sentido, Freire (2007) sinaliza que ela mesma, como pesquisadora
que estuda CTS e PC, teve dificuldades em trabalhar sob essa perspectiva em sala
de aula. Sendo assim, para a pesquisadora, além de se repensar as metodologias
junto aos estudantes, deve-se analisar a necessidade de mudanca epistemoldgica
docente, o que perpassa a necessidade de repensar a formacao inicial, uma vez
que, para ela, os professores nao sdao formados com essa visdo, o que dificulta a
acdo voltada a articulacdo CTS/PC (FREIRE, 2007). A esse respeito, Vieira e
Tenreiro-Vieira (2005, p. 92) reforcam que “[...] os professores s6 poderdo ensinar
os seus alunos a usar as suas capacidades de pensamento critico se eles préprios
as usarem explicitamente”. Desse modo, esses autores concebem que o
ingrediente primordial para o desenlace no ensino do PC é o professor também
desenvolver capacidades do PC (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005).

A necessidade de um tempo maior nas pesquisas e a intencionalidade das
atividades realizadas, para melhor desempenho dos estudantes, também sdo
evidenciadas pelas investigacdes como possibilidade de sanar ou minimizar
desafios. No entanto, pontos como a desvalorizacdo docente, a falta de estrutura
fisica nas escolas, entre outros, passam por mudancas politicas. Desse modo,
defende-se a essencialidade de investigacdes minuciosas acerca das dimensdes
que ligam PC e CTS, e tais mudancas demandam dos profissionais da educacdo uma
“abertura de espirito”, bem como do sistema educacional, politicas formativas em
avaliacdo e formacdo que se fundamentem em uma acao docente coerente com o
que se aprende (VIEIRA, 2021).

Alguns dos obstaculos podem ser contornados pelo préprio aprofundamento
de pesquisas na area e por meio de articulagdes com outros campos tedricos e
metodolégicos que procurem a integracdo do estudante considerando-o como um
dos atores no processo educacional, buscando-se uma acdo educacional
transformadora. Nesse sentido, atualmente, autores como Tenreiro-Vieira e Vieira
(2021, 2022) tém discutido uma formacdo inicial e continuada de professores
voltada as dimensdes do PCC articulada com a orientagdo CTS que vise a uma
educacdo cidad3, critica e criativa. Entendem que essa perspectiva “[....] imp&e que
os professores desenvolvam praticas didatico-pedagdgicas orientadas para o PCC”
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2022, p. 144). Por sua vez, isso exige que essa formagao
“[...] tenha uma orientagdo inequivoca para o PCC, operacionalizando
oportunidades e respostas formativas alicercadas em estudos de investigagdo”
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2022, p. 144), considerando também que a atuagdo
docente seja promotora do PCC para uma educagdo CTS, desde os primeiros anos
de escolaridade (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo nos possibilitou verificar algumas caracteristicas das
pesquisas que articulam CTS e PC na Educacédo para a Ciéncia. Foram identificados
6 trabalhos, sendo 5 na modalidade de dissertacao e 1 de tese, resultado que nos
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levou a considerar que ainda sdo poucas as pesquisas publicadas no contexto
brasileiro que articulam CTS e PC.

Ademais, a partir do que foi verificado nos trabalhos, depreende-se que,
guanto aos contextos investigados, ha a prevaléncia de trabalhos na Educacgdo
Basica, focando-se o ensino de Biologia e Quimica, que tiveram como abordagens
discussOes socioambientais no ensino de Ecologia e de conceitos cientificos
guimicos por meio do enfoque CTS como possibilidade de desenvolvimento do PC.
Constatou-se ainda que a principal abordagem foi a aplicacdo de sequéncias
didaticas nas quais se buscou desenvolver o PC mediante discussdes sobre CTS.

A esse respeito, entende-se a necessidade da articulagdo entre PC/CTS de
maneira intencional, o que implica a elaboracdo de materiais que busquem
mobilizar explicitamente capacidades, disposicdes, conhecimentos, normas e
valores relacionados ao desenvolvimento do PC (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019,
2021, 2022) como forma de refletir sobre questdes que envolvem discussdes que
permeiam a educacdo CTS, sendo requerida a orientacdo em ambos 0s campos.
Tal articulacdo precisa ocorrer em todos os niveis educacionais, perpassando a
formacdo docente voltada para essa perspectiva, o que demanda pesquisas
relacionadas a formacao inicial e continuada referente ao assunto, bem como a
ampliagdo dos contextos analisados.

Sobre a relacdo CTS e PC, verificou-se a possibilidade dessa articulacdo no
contexto brasileiro, porém aponta-se a existéncia de novos horizontes tedricos que
se apresentam na literatura referente a integracdo do Pensamento Critico ao
Criativo, o PCC, a educacgdo CTS, PCC/CTS. Trata-se de um campo recente que, no
Brasil, ndo apresenta pesquisas (Teses e Disserta¢des) publicadas até o momento,
conforme levantado por este trabalho.

Além disso, ha de se destacar que, nos trabalhos analisados, estdo presentes
relatos de desafios resultantes de questdes histdricas que permeiam o processo
educativo nacional, como a falta de investimentos na formacao de professores, de
estrutura das escolas, entre outros pontos. Sendo assim, espera-se que o0 avango
em pesquisas nesse ambito forneca subsidios aos professores que queiram
trabalhar nessa perspectiva para a compreensdo da necessidade de processos
educativos que visem a uma formag¢do humana orientada para o PC como forma
de pensar as relagdes da C&T e suas implicagdes sociais. Para que isso de fato seja
alcancado, é preciso a elaboragdo de politicas publicas, a produ¢dao de materiais
com tal finalidade, bem como formagdes iniciais e continuadas que oportunizem
ao professor experienciar e saber trabalhar nessa perspectiva.
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Science, Technology and Society (STS) /
Critical Thinking (CT) frameworks: what does
research on Science Education in the
Brazilian context indicate about this
articulation?

ABSTRACT

This paper, of a qualitative approach, accomplished through a bibliographic research, was
based on the following question: "What characteristics do Brazilian researches that relate
Critical Thinking and STS have?" In face of this question, we attempted to analyze research
published in two Brazilian databases: the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations
(BDTD) and the Catalog of Theses and Dissertations of the Coordenagdo de
aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). From the survey, 6 researches were
found and, from its analysis process, two categories emerged, namely: "Themes and
contexts investigated"; "Relations between STS and Critical Thinking", being the latter
contemplating reflections on Definitions of CT and STS; STS as a possibility of development
of CT; Approximations and articulations STS and CT; Challenges identified in the articulation
of STS and CT. In the light of the discussions, it is possible to observe the need to carry out
works that permit the conception of the STS/CT articulation, as well as, at present, the
articulation between Critical and Creative Thinking (CCT) and STS. However, it was
confirmed that there is little investigation in the area of CT/STS and none that analyzes the
CCT/STS perspective, due to the lack of exploration of this theme in the Brazilian scenario.
In addition, it was observed challenges that cross the deepening of research on the subject
in the points that are related to the operationalization and intentionality STS/CT,
epistemological change and enhancement of the teaching work.

KEYWORDS: Bibliographic research. STS/CT approaches. Science Teaching.
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