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Resumo. O pensamento critico € essencial para formar cidaddos aptos a enfrentar os
desafios do século XXI. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias e de Quimica desempenha um
papel central ao promover o desenvolvimento de estudantes criticos e reflexivos, capazes
de tomar decisoes informadas e resolver problemas complexos. Tendo isso em vista, este
estudo teve como objetivo analisar as produc6es académicas sobre pensamento critico na
educacao quimica, identificando tendéncias nacionais e internacionais e explorando
lacunas existentes. A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo sisteméatica baseada
na metodologia PRISMA, contemplando publicac6es entre 2004 e 2024. Foram adotados
os critérios de elegibilidade PICOS para inclusao e exclusao, resultando em uma amostra
de 96 publicacoes, sendo 78 artigos internacionais e 18 nacionais (Brasil). Observou-se
um crescimento expressivo das producoes académicas, especialmente apds a pandemia de
COVID-19, com destaque para Indonésia, Estados Unidos e Brasil como os paises que mais
contribuiram para o tema. O estudo evidencia a valorizacao crescente do pensamento
critico na educagdo em Quimica e sua relevancia para a formacao de cidadaos e
profissionais preparados para um mundo dindmico. Contudo, persistem lacunas,
sobretudo na formacao docente, indicando a necessidade de estratégias pedagogicas que
promovam essa competéncia.

Abstract. Critical thinking is essential for preparing citizens capable of facing the
challenges of the 21st century. In this context, science and chemistry education play a
central role in fostering the development of critical and reflective students who can make
informed decisions and solve complex problems. With this in mind, this study aimed to
analyze academic publications on critical thinking in chemistry education, identifying
national and international trends and exploring existing gaps. The research was conducted
through a systematic review based on the PRISMA methodology, covering publications
from 2004 to 2024. The PICOS eligibility criteria were adopted for inclusion and
exclusion, resulting in a sample of 96 publications, including 78 international and 18
national (Brazilian) articles. A significant increase in academic output was observed,
particularly after the COVID-19 pandemic, with Indonesia, the United States, and Brazil
standing out as the countries that most contributed to the topic. The study highlights the
growing recognition of critical thinking in chemistry education and its relevance for the
formation of citizens and professionals prepared for a dynamic world. However, important
gaps remain, especially in teacher education, underscoring the urgent need for
pedagogical strategies that effectively promote the development of this competency.
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Introducao

Preparar os estudantes para um mundo em constante transformacgao configura-se como um
dos maiores desafios da educacao no século XXI. A globalizaciao, aliada aos avancos
tecnologicos e cientificos, exige adaptacoes continuas por parte dos individuos (Silva et al.,
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2024). Nesse contexto, o excesso de informacoes e a facilidade de acesso a elas resultam em
um ambiente saturado de dados e, mais carente de uma formacao critica. Tal cenario favorece
a conformacao de sujeitos que, sem questionar a validade dos argumentos apresentados,
tendem a aceitar passivamente o que lhes é exposto, revelando a auséncia de habilidades
necessarias para argumentar ou refutar, de modo fundamentado, aquilo que lhes é oferecido
como verdade.

Para enfrentar esse cenario, sistemas educacionais de diversos paises tém implementado
abordagens e estratégias voltadas a formacao de estudantes capazes de refletir, analisar e
tomar decisoes com base em argumentos fundamentados no conhecimento. Tais iniciativas
visam promover o desenvolvimento do pensamento critico como competéncia essencial a
atuacao consciente e responsavel no mundo contemporaneo (Ngai & Sevian, 2017).

O pensamento critico constitui uma competéncia essencial no século XXI, pois possibilita a
analise de criteriosa de argumentos e informacoes, favorecendo a tomada de decisoes
baseadas embasadas em evidéncias e no raciocinio l6gico. Essa habilidade ndo apenas
impulsiona a criatividade e a capacidade de resolver problemas, como também aprimora a
comunicacdo clara, coerente e persuasiva. Trata-se de um processo intelectualmente
disciplinado que envolve a conceituacao, aplicacao, analise, sintese e comparacao de dados,
obtidos ou produzidos por meio da observacao, da experiéncia, da reflexdo e do raciocinio
(Dad & Akbar, 2023).

A literatura académica apresenta uma ampla discussdo sobre o conceito de pensamento
critico, com defini¢oes variadas. Frequentemente, ele é compreendido como um conjunto de
habilidades que incluem analise, inferéncia, avaliacao e tomada de decisoes. Cottrell (2017)
o descreve como uma atividade cognitiva que envolve foco, selecao e julgamento. Paul e Elder
(2019) consideram uma ferramenta para o desenvolvimento intelectual humano, enquanto,
Facione (1990) afirma que o pensamento critico abrange autorregulacao, interpretacao,
inferéncia, avaliacao e explicacdo. A definicdo mais recorrente na literatura o caracteriza
como a capacidade de analisar e avaliar pensamentos, sendo um processo reflexivo e racional
voltado para decidir no que acreditar ou como agir (Paul & Elder, 2019).

Nesse contexto, Ennis (1985) define o pensamento critico como a capacidade de raciocinar
de forma reflexiva, avaliando crencas e decisdes. O desenvolvimento dessa competéncia é
essencial na formacao de criancas e jovens, pois desempenha um papel vital na construcao
de cidadaos, profissionais e individuos capazes de viver uma vida produtiva e significativa.
Ao estimular habilidades cognitivas voltadas para a formulacao de estratégias de resolucao
de problemas, o pensamento critico torna-se uma ferramenta essencial para enfrentar
desafios associados a questoes sociocientificas do cotidiano, como o desenvolvimento
sustentavel, a reducao das desigualdades sociais e o combate a padroes de consumo
prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Assim, a promocao do pensamento critico esta
diretamente relacionada a formacao de cidadaos conscientes e responsaveis, com uma pratica
democratica sustentada na anélise critica de questOes cientificas que impactam a
humanidade e exigem um posicionamento fundamentado para avaliar a veracidade das
informacoes e articular contra-argumentos.
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De acordo com Vila Tura et al. (2022), é urgente preparar os estudantes para um mundo
interconectado, capacitando-os a lidar com situacoes cotidianas com base no conhecimento
cientifico e escolar. Para isso, é necessario fomentar a capacidade de analise dos fatos,
auxiliando-os a distinguir entre informacoes verdadeiras e falsas, especialmente em um
contexto em que o avanco cientifico e tecnologico exige habilidades especificas do século XXI.
Dad e Akbar (2023) destacam a importancia de promover o pensamento critico para
capacitar os estudantes a lidar com a vasta quantidade de informacoes disponiveis. Thornhill-
Miller et al. (2023) também enfatizam essa competéncia na formacao de cidadaos capazes de
discernir dados e tomar decisoes informadas. Amin, Adiansyah e Hujjatusnaini (2023)
ressaltam que a alfabetizacao digital, aliada ao pensamento critico, é essencial para enfrentar
os desafios contemporaneos.

Para alcancar esse objetivo, é fundamental que o curriculo escolar inclua praticas de ensino
que favorecam o desenvolvimento do pensamento critico. Ennis (1989) salienta que as
habilidades associadas a essa competéncia situam-se nos niveis mais elevados da taxonomia
de Bloom e precisam ser intencionalmente incentivadas. Em Ensinando o Pensamento
Critico: Sabedoria Pratica, Hooks (2020) argumenta que as criancas possuem uma
predisposicao natural para o pensamento critico, mas, a medida que crescem, necessitam de
estimulos continuos, pois tendem a ser desencorajadas a questionar e a serem criativas,
perdendo, assim, essa capacidade inata.

Tenreiro-Vieira e Vieira (2019) defendem que o pensamento critico deve ser cultivado desde
os primeiros anos de escolaridade. No entanto, pesquisas recentes indicam que muitos jovens
que frequentam o ensino médio e superior ndo receberam a formaciao necessaria para
desenvolver tal habilidade. Uma revisao realizada por Andreucci-Annunziata et al. (2023)
enfatiza que, embora o pensamento critico seja amplamente reconhecido como uma
competéncia essencial no século XXI, muitos estudantes ainda carecem de experiéncias
educacionais que efetivamente promovam seu desenvolvimento ao longo de sua formacao.

Além disso, o estudo de Duarte et al. (2022) ressalta a necessidade de investimentos em
pesquisas voltadas a promocao do pensamento critico, tanto na formacao de professores
quanto na capacitacao dos estudantes. Isso é particularmente relevante, pois Irwanto (2023)
destaca que muitos estudantes universitarios ainda carecem dessa habilidade no ensino de
ciéncias e na quimica. A falta de desenvolvimento do pensamento critico entre estudantes do
ensino superior é uma preocupacao crescente, especialmente quando se considera que
muitos deles entram no mercado de trabalho sem ter adquirido competéncias solidas nessa
area. O pensamento critico é essencial para a analise e interpretacao de dados experimentais,
mas os alunos frequentemente enfrentam dificuldades para aplicar essas habilidades em
situacoes praticas do dia a dia (Danczak et al., 2020).

No campo da educacao cientifica, essa lacuna é ainda mais preocupante, considerando que o
pensamento critico é fundamental para a analise e interpretaciao de dados experimentais. No
entanto, os estudantes frequentemente enfrentam dificuldades em aplicar essas habilidades
em contextos praticos (Danczak et al., 2020). Tendo isto em vista, este artigo, parte de uma
dissertacao de mestrado, teve como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura
para caracterizar as producoes académicas sobre pensamento critico na educacao quimica,
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identificando o cenario das publicacoes, o nivel de escolaridade dos participantes e as
tematicas. Pretende-se, assim, contribuir para as pesquisas recentes na area e tracar metas
para estudos futuros sobre pensamento critico e ensino de quimica. Para isso, foram adotados
os critérios da declaracao PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analysis). A pergunta norteadora da revisao foi: quais sdo as caracteristicas da
producao académica sobre o pensamento critico na educacao quimica nos ambitos nacional
e internacional?

Referencial Tedrico

Conceitos e Definicdes de Pensamento Critico

O pensamento critico tem sido amplamente discutido em diversas areas do conhecimento,
como a filosofia, a educacdo e a psicologia, evidenciando sua relevancia para o
desenvolvimento intelectual e social. Na filosofia, est4 frequentemente associado a habilidade
de questionar premissas, avaliar argumentos e buscar a verdade de forma rigorosa e
imparcial, como defendem pensadores desde Socrates até os dias atuais (Coelho, 2022). Na
educacao, destaca-se como uma competéncia essencial para a formacdo de individuos
autonomos e participativos, capacitando-os a interpretar informacoes de forma criteriosa e
tomar decisoes fundamentadas, especialmente em um mundo saturado de dados e opinides
divergentes (Mastul & Sulisworo, 2024). J& na psicologia, o conceito se relaciona aos
processos cognitivos que envolvem anélise, raciocinio logico e metacogniciao, os quais
contribuem para a reducao de vieses e preconceitos durante a tomada de decisdao (Vincent-
Lancrin, 2024).

De acordo com Ennis (1989), o pensamento critico € a capacidade do individuo de conduzir
seu raciocinio de forma reflexiva, avaliando suas crencas e decisoes. Essa definicao enfatiza
a capacidade de andlise e julgamento racional, essenciais para a tomada de decisoes
fundamentadas. Ennis (1989) destaca habilidades como a identificacdo de argumentos, a
avaliacao de evidéncias e a resolucdo de problemas como pilares do pensamento critico,
reforcando sua aplicabilidade em diversos contextos, desde o cotidiano até as atividades
académicas.

Por outro lado, Paul e Elder (2019) ampliam essa definicao ao integrar elementos éticos e
metacognitivos, argumentando que o pensamento critico envolve nao apenas a analise l6gica,
mas também a disposicao de questionar suposicoes e preconceitos. Essa abordagem define o
pensamento critico como uma combinacdo de habilidade e atitude, exigindo o
desenvolvimento de uma mentalidade aberta e reflexiva.

No ensino de quimica, por exemplo, o pensamento critico revela-se fundamental para o
desenvolvimento de competéncias que transcendem a simples memorizacao de contetddo.
Segundo Syahana et al. (2023), metodologias que promovem essa habilidade podem
estimular a resolucao de problemas complexos e a conexao entre teoria e pratica, preparando
os estudantes para desafios reais. Isso reflete a demanda por uma educacao que forme
cidadaos criticos e capazes de atuar ativamente na sociedade.
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Assim, o pensamento critico emerge como uma habilidade indispensavel para o
desenvolvimento integral do individuo, abrangendo dimensoes cognitivas, éticas e sociais.
Sua relevancia transcende disciplinas e contextos, desde a analise filosofica até a aplicacao
pratica no ensino de areas especificas, como a quimica. Ao articular habilidades de raciocinio
logico, avaliacao de evidéncias e reflexdo ética, ele ndo apenas capacita os individuos a
tomarem decisoes fundamentadas, mas também fomenta autonomia, criatividade e
responsabilidade cidada. Promover o pensamento critico na educacao e em outras esferas da
vida é, portanto, essencial para formar individuos preparados para enfrentar os desafios de
um mundo desafiador e em constante transformacao.

O Pensamento Critico e a Educagao no Século XXI

No contexto educacional do século XXI, o pensamento critico emerge como uma habilidade
fundamental, para a formacdo de cidadaos preparados para lidar com os desafios
contemporaneos. Em um mundo marcado pela globalizacdo e pelo avango acelerado das
tecnologias, a capacidade de pensar criticamente tornou-se indispensavel para a formacao de
cidadaos e profissionais que possam enfrentar questoes intricadas e dinamicas (Dad & Akbar,
2023). Essa habilidade é cada vez mais reconhecida como uma ferramenta vital para a analise
de informacgodes, a avaliacdo de argumentos e a tomada de decisOes fundamentadas em
evidéncias e raciocinio logico.

Varios paises, incluindo o Brasil, tém incorporado o pensamento critico em seus curriculos,
enfatizando habilidades como andlise e solucdo de problemas, comunicacdo e raciocinio
critico (Ngai & Sevian, 2017). O reconhecimento da importancia do pensamento critico tem
levado a um movimento em direcdo a abordagens pedagogicas que promovem a
aprendizagem ativa e colaborativa, em que os alunos sdo encorajados a questionar, debater e
refletir sobre o conteddo que estudam. Nesse contexto, educadores desempenham um papel
crucial, atuando como facilitadores que guiam os alunos na exploracao de ideias, na avaliagao
de evidéncias e na construcao de argumentos.

Politicas educacionais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Brasil e os Next
Generation Science Standards (NGSS) nos Estados Unidos, sugerem o desenvolvimento do
pensamento critico na educacao basica, especialmente nas areas de ciéncias e STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) (Vincent-Lancrin, 2022). Tais politicas
reforcam o papel do pensamento critico na formacao de individuos para que se tornem
capazes a enfrentar questdes sociocientificas complexas, como o desenvolvimento
sustentavel e a saade publica. Ao integrar o pensamento critico a curriculos formais, essas
iniciativas visam preparar os alunos para serem cidadaos informados e engajados, capazes de
participar ativamente das discussoes que moldam suas comunidades e sociedades.

A educacao voltada para o pensamento critico também deve considerar as competéncias
necessarias para a vida no século XXI. De acordo com Andreucci-Annunziata et al. (2023), as
habilidades do futuro incluem pensamento critico, resolucio de problemas complexos,
criatividade e colaboracao. O desenvolvimento dessas competéncias é crucial para preparar
os alunos nao apenas para o sucesso académico, mas também para a adaptabilidade em um
mercado de trabalho em constante mudanca.
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Além disso, a promocao do pensamento critico nas salas de aula deve estar acompanhada de
uma abordagem pedagdgica que valorize a diversidade e a inclusao. A educacao critica deve
reconhecer as experiéncias e perspectivas variadas dos alunos, permitindo um dialogo
significativo que enriqueca a aprendizagem. A inclusdo de topicos relevantes, como ética,
cidadania e responsabilidade social, pode contribuir para a formac¢ao de individuos que nao
apenas pensam criticamente, mas também agem de maneira ética e responsavel em suas
comunidades (Safidon, 2024).

Logo, o pensamento critico ¢ uma habilidade vital na educacao do século XXI, capacitando
os alunos a se tornarem pensadores reflexivos e cidadaos engajados. A medida que as
sociedades enfrentam desafios complexos, a educacao deve evoluir para integrar e promover
essa habilidade, preparando os individuos para um futuro dindmico e interconectado.

O Ensino de Pensamento Critico em Ciéncias e Quimica

O ensino de ciéncias e de quimica desempenha um papel fundamental na formacao de
estudantes criticos e reflexivos, capacitando-os a compreender e intervir no mundo de
maneira responsavel. Nesse contexto, a integracdo do pensamento critico no processo de
ensino-aprendizagem nao apenas facilita o entendimento dos conceitos cientificos, mas
também desenvolve habilidades essenciais para enfrentar os desafios contemporaneos, como
a tomada de decisoes informadas e a resoluciao de problemas dificeis. Este texto discute a
importancia do pensamento critico no ensino de ciéncias e quimica, além de explorar os
desafios e estratégias para sua implementacao (Jamil et al., 2024).

O pensamento critico em ciéncias esta relacionado a capacidade de avaliar evidéncias,
interpretar dados e aplicar conhecimentos em contextos reais. Segundo Dall’Alba e Guzzo
(2022), o ensino de ciéncias deve ir além da simples memorizacao de fatos, incentivando os
estudantes a questionar fenomenos, analisar informacoes e propor solucoes criativas. No
caso especifico da quimica, que frequentemente lida com conceitos abstratos e
experimentagao pratica, o desenvolvimento do pensamento critico é crucial para conectar
teoria e pratica, além de fomentar a compreensao dos impactos da ciéncia na sociedade
(Jamil et al., 2024).

Uma abordagem eficiente para ensinar pensamento critico em quimica é a utilizacao de
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas (ABP) e a investigacao
guiada. Esses métodos estimulam os estudantes a explorar questoes reais, formular hipoteses
e testar ideias de maneira pratica. Por exemplo, problemas envolvendo mudancas climaéticas,
desenvolvimento sustentavel ou a analise de substancias quimicas no cotidiano podem servir
como ponto de partida para discussoes criticas, permitindo que os estudantes contextualizem
o conhecimento quimico e avaliem suas implicacoes éticas e sociais (Hidayah et al., 2024).

Além disso, a incorporacao de questoes abertas, debates e estudos de caso sao estratégias que
potencializam o desenvolvimento do pensamento critico. Segundo Paethrangsi et al. (2024),
essas abordagens ajudam os estudantes a desenvolver habilidades como argumentacao
logica, analise critica de fontes e comunicaciao cientifica. No entanto, para que essas
metodologias sejam eficazes, é fundamental que os professores estejam preparados para
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atuar como mediadores, promovendo a autonomia intelectual dos alunos e criando um
ambiente de aprendizado colaborativo.

Apesar das vantagens, o ensino de pensamento critico em ciéncias e quimica enfrenta
desafios significativos. A pressdao para cumprir curriculos extensos e o foco em avaliacoes
padronizadas frequentemente dificultam a implementacao de metodologias mais reflexivas e
participativas. Além disso, é necessario capacitar os professores para que possam adotar
estratégias inovadoras, o que demanda tempo, recursos e suporte institucional (Lipscher,
2023).

Portanto, o ensino de ciéncias e quimica, quando orientado pelo desenvolvimento do
pensamento critico, tem o potencial de transformar a educacio em um processo ativo e
reflexivo. A integracao dessa competéncia no ensino-aprendizagem nao apenas enriquece a
compreensao cientifica, mas também prepara os estudantes para atuar como cidadaos
conscientes e responsaveis em um mundo repleto de desafios complexos. Embora existam
barreiras, como curriculos extensos e limitagoes institucionais, a ado¢ao de metodologias
ativas e a capacitacdo docente sdo caminhos promissores para superar esses obstaculos.
Dessa forma, fortalecer o pensamento critico no ensino de ciéncias e quimica € um passo
essencial para promover uma educacao significativa, conectada a realidade e voltada para a
construcao de uma sociedade mais critica e engajada.

Abordagens e Estratégias Pedagdgicas para o Desenvolvimento do Pensamento
Critico

Estratégias pedagogicas que promovem o pensamento critico tém sido amplamente
discutidas na literatura. Hooks (2020) destaca que a criagdo de um ambiente de sala de aula
que encoraje o questionamento e a criatividade é essencial para desenvolver o pensamento
critico desde cedo. Ennis (1985) afirma que as habilidades que constituem o pensamento
critico estdo entre as de ordem mais elevada na taxonomia de Bloom, o que indica a
necessidade de atividades que priorizem a anélise, sintese e avaliacao, sendo essas eficazes
para estimular tais competéncias.

Entre as abordagens mais promissoras esta o uso de metodologias ativas, como a ABP, que
colocam os estudantes no centro do processo educacional. Nessa estratégia, eles sao
desafiados a resolver problemas reais, conectando contetdos tedricos com situacoes praticas.
Por exemplo, na disciplina de quimica, questoes relacionadas a sustentabilidade ou a analise
de substancias quimicas podem incentivar o raciocinio critico, a0 mesmo tempo em que
desenvolvem habilidades colaborativas e investigativas (Surin & Damrongpanit, 2024). No
ensino de quimica, a utilizacao de problemas reais, especialmente aqueles que envolvem
questOes ambientais ou de satide, pode ajudar os estudantes a desenvolver uma compreensao
mais profunda e critica sobre o impacto da quimica na sociedade (Fernandes et al., 2023).

Segundo Dewangga et al. (2024), o uso de debates estruturados e estudos de caso fomenta o
pensamento critico dos estudantes, desenvolvendo suas habilidades de avaliar evidéncias e
melhorando a capacidade de solucionar problemas e tomar decisoes. Isso ocorre porque essas
metodologias permitem aos alunos explorar diferentes perspectivas sobre um tema,
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aprimorando a capacidade de argumentacdo e a analise critica de informacoes. Facione
(1990) destaca que a pratica do pensamento critico inclui a disposicao para considerar pontos
de vista alternativos, e os debates fornecem um ambiente propicio para essa experiéncia.
Além disso, estudos de caso permitem que os estudantes investiguem cendrios reais ou
ficticios, promovendo a aplicacao pratica do conhecimento em situacoes complexas.

Portanto, as abordagens e estratégias pedagogicas que promovem o pensamento critico sao
essenciais para transformar o processo educacional em uma experiéncia ativa e significativa.
A criacao de ambientes de aprendizagem que favorecam o questionamento, a criatividade e a
analise critica, é essencial para formar individuos capazes de avaliar informacoes, tomar
decisdbes fundamentadas e enfrentar desafios contemporaneos. Abordagens como a
aprendizagem baseada em problemas, debates estruturados e estudos de caso se destacam
por conectar o aprendizado teérico a pratica, incentivando a colaboracao, a argumentacao
logica e a investigacao reflexiva. Apesar de demandarem planejamento e capacitacao docente,
essas metodologias oferecem um caminho promissor para o desenvolvimento de
competéncias criticas e para uma educacao alinhada as demandas de uma sociedade cada vez
mais complicada e interconectada.

Desafios na Implementacao do Pensamento Critico no Ensino de Quimica

A inclusao do pensamento critico no ensino de quimica é uma necessidade crescente no
contexto educacional do século XXI, considerando a relevancia dessa habilidade para a
resolucdo de problemas complexos e para a tomada de decisoes. No entanto, transformar essa
proposta em pratica efetiva enfrenta uma série de desafios, que variam desde questGes
estruturais do sistema educacional até limitacoes metodologicas e culturais (Jamil et al.,
2024).

Um dos desafios mais evidentes é o curriculo tradicional, excessivamente conteudista, que
muitas vezes privilegia a memorizacao de informacoes em detrimento da reflexdo critica. No
ensino de quimica, o foco no cumprimento de programas extensos pode deixar pouco espaco
para metodologias que estimulam o pensamento critico, como debates ou resolugao de
problemas. Essa abordagem, embora ttil para avaliac6es padronizadas, limita a capacidade
dos estudantes de compreender a aplicacao pratica dos conceitos quimicos em situacoes
reais, como questoes ambientais e tecnologicas (Farah & Ayoubi, 2020).

A falta de formacao de professores capacitados para fomentar o pensamento critico é outro
obstaculo a ser superado, uma vez que muitos educadores nao recebem treinamento
adequado para incorporar praticas pedagbgicas que promovem esse tipo de pensamento nos
estudantes (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019). Segundo Abidin e Sulaiman (2024), o sucesso
de metodologias que estimulam habilidades criticas, como a ABP, depende do papel do
professor como mediador durante as discussoes, além de propor desafios e incentivar a
autonomia dos estudantes. Dessa forma, a falta de preparacao adequada pode fazer com que
abordagens e estratégias inovadoras percam sua eficacia.

Apesar das barreiras, existem caminhos para promover o pensamento critico no ensino de
quimica. A flexibilizacao curricular, a formacao continuada de professores e a utilizacao de
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abordagens e estratégias educacionais sao meios viaveis que contribuem para o fomento
desse tipo de pensamento no contexto educacional. Por exemplo, plataformas digitais podem
simular experimentos quimicos e propor problemas que incentivem os estudantes a aplicar
conceitos de forma critica, mesmo em ambientes com recursos limitados (Vincent-Lancrin,
2024).

Assim, implementar o pensamento critico no ensino de quimica é um processo desafiador,
mas indispensavel para formar individuos capazes de atuar em um mundo em constante
transformacao. Superar esses desafios exige um esforco conjunto de educadores, gestores e
formuladores de politicas, no objetivo de alinhar a pratica educacional as demandas do século
XXI e garantir que os estudantes desenvolvam as habilidades necessarias para enfrentar os
desafios globais de maneira ética, critica e criativa (Jamil et al., 2024).

Metodologia

O percurso metodologico adotado por este trabalho segue as diretrizes padrao para uma
revisao sistematica de literatura do método Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyse (PRISMA) (Page et al., 2021). E considerado um método
amplamente utilizado em diversos campos de pesquisa (Moher et al., 2015). Reconhecido por
sua abrangéncia e eficdcia em aprimorar a precisao das revisoes (Smith et al., 2022) e reduzir
possiveis vieses dos pesquisadores, o PRISMA é amplamente valorizado e aplicado em varias
areas (Zakaria et al., 2021).

O protocolo de revisao: PRISMA

O protocolo de revisao PRISMA esta registrado sob o nimero CRD42024557572 e disponivel
na base de dados International Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO).
Conforme Moher et al. (2015), a criacao do protocolo é uma etapa essencial no processo de
revisao sistematica, pois assegura a integridade do planejamento ao detalhar as decisoes e os
critérios definidos antes do inicio da selecao do corpus, contribuindo também para reduzir
possiveis arbitrariedades. Esse protocolo favorece a acessibilidade prévia dos métodos de
execucdo da revisdo sistematica, promovendo a reprodutibilidade dos resultados. Dessa
forma, sua elaboracao facilita para os revisores uma compreensao detalhada do escopo da
pesquisa e dos métodos utilizados para responder as questoes da revisao (Zawacki-Richter,
2020).

Para constituir o corpus de analise foram utilizadas as seguintes fontes: Scopus, EBSCO,
ERIC, Periédicos Capes, Dialnet e Scielo. Os critérios utilizados para a selecao das bases de
dados foram: area de conhecimento, delineamento do estudo, tematica do estudo e acesso as
bases (Barroso, 2003). A figura 1 descreve as fases que foram fundamentadas no método
PRISMA e demostra as etapas de identificacao, triagem e inclusao dos artigos.
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Registros identificados de:

Base de Dados (n = 461)

[ Identificacao ]

Scopus (n = 32) Registros removidos antes da
EBSCOhost (n = 68) triagem:
ERIC (n = 151) Registros duplicados

Periddicos Capes (n = 158)
Dialnet (n = 20)

Scielo (n = 32)

removidos (n =104)

l

Registros selecionados

(n =357)

Registros excluidos
(n=162)

}

Relatorios rastreados desde
que disponiveis (n = 195)

Relatoérios nao disponiveis

(n=7)

!

Relatorios avaliados para
elegibilidade (n = 188)

!

Total de estudos incluidos na
revisao (n = 96)

Relatorio excluidos (n = 92):
Razao 1: P (n = 20)
Razao 2: I (n = 40)
Razdo 3: C(n=5)

Razao 4: O (n = 21)
Razao5: S (n=6)

Figura 1. Etapas: identificacdo, triagem e identificacio de artigos segundo PRISMA.

Identificacdo

Nas bases de dados Scopus, EBSCO, Periddicos Capes, Dialnet e Scielo, foram utilizados os
seguintes descritores nos trés idiomas: em inglés "critical thinking" AND ("chemistry
education" OR "chemistry teaching"), em espanhol "pensamiento critico" AND ("educaciéon
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quimica" OR "ensefnanza de quimica"), em portugués "pensamento critico" AND ("educacao
quimica" OR "ensino de quimica"). A justificativa para a escolha dos idiomas decorre do
objetivo da pesquisa de tracar um panorama internacional e nacional. Essas palavras-chave
foram utilizadas para a busca em cada base de dados, filtrando o periodo de 2004 a 2024.

Triagem

Nesta etapa para filtrar a amostra (n = 357), foram selecionados os artigos que continham no
titulo ou palavras-chave os seguintes termos: pensamento critico, ensino de quimica ou
educacao quimica. Os critérios de inclusao dos artigos foram definidos utilizando PICOS
(participantes; intervencoes, comparadores, resultados, desenho do estudo), quadro 1.
Estudos que nao atenderam ao PICOS foram excluidos, inclusive revisao, artigos duplicados
em bases de dados e nao disponiveis online.

Quadro 1. Critério de elegibilidade usando PICOS.

PICOS Componentes Pergunta
P Alunos de Quimica do |A pesquisa contempla a teméatica Educacido
ensino médio, superior, poés- | Quimica? Se sim, os participantes sao do ensino
graduacao. médio, ensino superior ou pos-graduacao?
I Envolvam uma interven¢do. | Menciona uma intervencao?
C Trata de pesquisa de campo. | Apresenta evidéncias de ser uma pesquisa de
campo?
(0] Apresentem resultados da | Apresenta resultados sobre a intervencao?
intervencao.
S Aborda o pensamento critico | Menciona pensamento critico e menciona o
e o tipo do estudo. design do estudo, ou seja, método qualitativo ou
quantitativo?

Os 188 artigos foram inseridos no aplicativo Rayyan, a triagem foi realizada a partir do titulo
e resumo. O processo de inclusao e exclusao dos documentos na amostra seguiu a estratégia
do tipo duplo-cego e baseou-se nos critérios de elegibilidade PICOS.

Incluséo

Apos a analise feita pelas autoras do tipo duplo-cego, a partir de uma leitura intencionada e
levando em conta os critérios estabelecidos com antecedéncia, foram selecionados 96 artigos.
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Resultados e Discussao

Para a sintese inicial dos resultados, foi elaborada uma planilha com as informacées dos 96
estudos incluidos na revisao: titulo, autores, periodicos, ano, instituicao, palavras-chave,
pais. A seguir, sdo apresentados os resultados da pesquisa, organizados de forma a
contemplar os objetivos do estudo e responder as perguntas que orientam a revisao
sistematica. Os resultados estao estruturados nos seguintes topicos:

Evolucdo da producdo cientifica no periodo de 2004 a 2024: nesta secdo, analisa-se o
crescimento da producao ao longo dos anos, destacando periodos de maior concentracao de
publicagdes e eventos ou tendéncias que possam ter influenciado esses picos. A evolucao
temporal permite identificar padroes, como aumento da produc¢ao durante a pandemia ou o
surgimento de marcos tedricos que impulsionaram novas pesquisas;

Cenarios de publicacoes: os cenarios de publicacao foram analisados com base em regioes
geograficas, instituicoes, niveis de ensino e temas abordados. Essa categorizacdo busca
compreender onde e como a pesquisa sobre pensamento critico e ensino de quimica tem se
desenvolvido. A anélise permite identificar locais de producao cientifica, niveis de ensino
mais investigados (educacdo bésica, ensino superior e formacao de professores) e os temas
mais recorrentes ou emergentes.

Descobertas gerais e contexto dos estudos

Dos estudos incluidos, ao comparar o contexto nacional e internacional, observamos que 78
estdo publicados em periodicos internacionais e 18 em periodicos nacionais (Brasil).

A analise do nimero de publicac6es sobre pensamento critico na educacao quimica entre
2004 e 2024, em ambito nacional e internacional, conforme ilustrado na Figura 2, permite
uma visao comparativa da frequéncia anual de publicacoes.
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Figura 2. Numero de artigos por ano de publicacio.
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Observa-se um crescimento no ntimero de estudos sobre pensamento critico no ensino de
quimica, especialmente nos anos iniciais de pandemia de COVID-19, para estudos
internacionais. Entre 2020 e 2021, por exemplo, foram publicados 6 artigos nacionais
(Brasil) e 12 internacionais em 2020, e 1 nacional e 13 internacionais em 2021, indicando um
certo aumento (Frima et al., 2020). Esse fendmeno pode estar associado a politicas
educacionais que orientam para o desenvolvimento de habilidades analiticas e reflexivas nas
ciéncias, especialmente a partir de 2013, em resposta a reformas educacionais e as questoes
relacionadas ao negacionismo cientifico que marcou o periodo pandémico.

No Brasil, os documentos que orientam o curriculo indicam o pensamento critico como uma
competéncia fundamental, enfatizando a resolucao de problemas e a aplicacdo pratica de
conceitos cientificos como uma estratégia para alcancar tal competéncia (Neto, 2022; De
Mattos et al., 2021). Nos Estados Unidos, os NGSS também incentivam o desenvolvimento
do pensamento critico no ensino de ciéncias, o que impulsionou o aumento de publicacoes
na década de 2010 (Vincent-Lancrin, 2022).

Outros paises, como Indonésia e Turquia, tém adotado curriculos que valorizam o
pensamento critico em resposta a padroes globais. Por exemplo, o Kurikulum Merdeka, na
Indonésia, visa modernizar o sistema educacional, enquanto a Turquia revisou seu curriculo
em 2018 para incluir habilidades de pensamento critico (Mayasari et al., 2024; Kholilah &
Triwoelandari, 2024).

O aumento de publicacoes desde 2016 reflete uma valorizacao crescente do pensamento
critico na formacao de profissionais para o mercado cientifico e tecnoldgico. Esse movimento
¢ impulsionado por politicas educacionais que buscam alinhar o ensino de ciéncias as
exigéncias do mercado e de uma sociedade baseada no conhecimento, destacando o papel
central do pensamento critico na preparacdo dos estudantes para desafios futuros
(Muzaimah, 2022).

Cenario das publicacdes de acordo com as regides geograficas

Conforme apresentado na Figura 3, os paises com mais incidéncia de investigacGes sobre
pensamento critico no ensino de quimica tendem a ser aqueles alinhados a politicas
educacionais que promovem iniciativas em STEM e visam o desenvolvimento de habilidades
cognitivas essenciais para a resolucao de problemas complexos, aspecto fundamental na
educacao cientifica (Jamil et al., 2024).

No caso do Brasil, nota-se que tem ocorrido reformas educacionais que visam melhorar a
qualidade do ensino médio, com foco em competéncias como o pensamento critico.

Pode-se citar como uma das medidas do curriculo brasileiro a necessidade do
desenvolvimento de habilidades que promovam a reflexdo critica e a resolu¢ao de problemas
(Dieterich et al., 2023).
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Figura 3. Cenario das publicacoes em diferentes paises.

Na Indonésia, o pensamento critico é incorporado nas praticas educacionais, especialmente
dentro da educagao cientifica. O governo tem investido em infraestrutura educacional e
expandindo o acesso a educacgdo cientifica em areas rurais, com o objetivo de promover a
igualdade educacional e melhorar o desempenho dos alunos em disciplinas de quimica e
ciéncias em geral. A introducdo do Kurikulum Merdeka visa promover uma abordagem de
aprendizado centrada no aluno, incentivando o pensamento critico e analitico (Mayasari et
al., 2024; Kholilah & Triwoelandari, 2024).

Os EUA, por sua vez, sao lideres em pesquisas educacionais, especialmente na promocao de
pensamento critico como parte integrante do curriculo STEM. As iniciativas americanas,
estabelecem diretrizes para integrar o pensamento critico no ensino de ciéncias e quimica, e
visam preparar estudantes para o mercado de trabalho com habilidades avancadas em
raciocinio légico e solucao de problemas (Jamil et al., 2024).

China e Japao, dois dos paises mais avancados em termos de desempenho em ciéncias, tém
politicas educacionais fortemente baseadas na melhoria continua das habilidades STEM. A
China, por exemplo, lidera em alfabetizacdo cientifica, com o governo investindo em
programas que incentivam o desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas e
pensamento critico em estudantes de ciéncias (Giang et al., 2024). No Japao, o foco é em
metodologias de ensino que promovem a integracdo entre ciéncia tedrica e experimentos
praticos, essencial para o ensino de quimica (Ishii, 2024).

Na Turquia, ha um esforco continuo para melhorar o ensino de ciéncias e quimica através de
reformas curriculares que incluem o pensamento critico como um dos pilares educacionais.
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As universidades turcas tém promovido pesquisas para identificar as melhores praticas na
formacao de professores de quimica, garantindo que os alunos adquiram habilidades criticas
e analiticas desde o ensino basico (Tasti & Yildirim, 2022).

Niveis de escolaridade dos participantes da pesquisa

Ao analisar o nivel de escolaridade dos participantes das investigacoes, conforme
apresentado na Figura 4, temos que a distribuicdo dos resultados dos participantes na
pesquisa sobre pensamento critico e ensino de quimica é de 40 artigos com participantes do
ensino médio, 51 artigos com o publico-alvo do ensino superior e apenas 5 da formacao de
professores, conforme apresentado na figura 4. Isso reflete alguns aspectos fundamentais
relacionados ao contexto educacional e as politicas voltadas para o desenvolvimento do
pensamento critico em quimica.
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Figura 4. Niveis de escolaridade dos participantes da pesquisa.

O foco académico no ensino médio e superior pode ser explicado pelo crescente interesse em
desenvolver habilidades de pensamento critico diretamente ligadas ao sucesso académico e
ao preparo para o mercado de trabalho e para estudos avancados (Skrzek-Lubasinska &
Malik, 2023). Nos ultimos anos, o pensamento critico tem sido cada vez mais valorizado como
uma competéncia chave para enfrentar problemas complexos e para a tomada de decisoes,
sendo, por isso, um foco importante em etapas educacionais que preparam o estudante para
transi¢oes como o vestibular e a vida profissional.

Visto que o ensino de quimica e outras areas de STEM passou a incluir o desenvolvimento do
pensamento critico como um objetivo central, no ensino médio essa competéncia é
trabalhada visando nao apenas o desempenho ao académico, mas também o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a cidadania. No ensino superior, por sua vez,
ela é estimulada como preparacgao para o mercado de trabalho e para pesquisas cientificas.
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Essa tendéncia resulta em maior incidéncia de estudos e interesse entre os estudantes e
professores que atuam nessas etapas (Olednic & Negru, 2024).

O naimero reduzido de artigos que investigam o desenvolvimento do pensamento critico na
formacao de professores de Quimica (5) revela desafios estruturais que precisam ser
enfrentados para a consolidacdo dessa competéncia no ensino. Essa lacuna aponta para a
urgéncia de incorporar, nos curriculos de formacdo inicial e continuada, recursos e
estratégias que promovam o pensamento critico como parte integrante da pratica pedagogica.
Para isso, é necessario fortalecer nao apenas a formacao teorica, mas também oferecer
experiéncias que articulem teoria e pratica, favorecendo a reflexao critica sobre o ensino e a
aprendizagem da Quimica.

Na formacao inicial, observa-se que os curriculos frequentemente priorizam contetidos
técnicos e conceituais em detrimento de abordagens voltadas ao desenvolvimento de
competéncias reflexivas. Essa estrutura compromete a preparacao dos futuros docentes para
enfrentar os desafios educacionais contemporaneos, sobretudo no que se refere a promocao
de um pensamento quimico critico. Isso implica em desenvolver a capacidade de
compreender, analisar e contextualizar fen6menos quimicos com base em evidéncias e nas
suas implicagoes sociais, éticas e ambientais. A formacao docente, nesse sentido, deve incluir
atividades que favorecam a andlise critica de temas sociocientificos, a elaboracao de
sequéncias didaticas baseadas em problemas e a discussao de dilemas reais envolvendo
conhecimentos quimicos.

Superar essas limitacOes exige repensar a estrutura curricular dos cursos de licenciatura,
incorporando componentes que articulem os fundamentos epistemolégicos da ciéncia com
praticas pedagogicas inovadoras e socialmente relevantes. Disciplinas voltadas a anélise de
controvérsias cientificas, ao uso de dilemas éticos como recurso didatico e a aplicacio de
metodologias investigativas podem contribuir para a formacdo de docentes capazes de
promover o pensamento critico em sala de aula. Além disso, vivéncias em projetos de
extensao, estagios supervisionados com foco reflexivo e atividades colaborativas
interdisciplinares fortalecem a articulacao entre teoria e pratica.

No ambito da formacao continuada, é fundamental promover a¢oes formativas que valorizem
a pratica docente como espaco de investigacao e reconstrucao profissional. Cursos, oficinas,
grupos de estudo e comunidades de pratica podem contribuir para a reflexao sobre a propria
atuacio, sobre o compartilhamento de experiéncias e sobre a experimentacao de estratégias
participativas, como estudos de caso, debates e aprendizagem baseada em projetos. Essas
estratégias, voltadas a problematizacao de contextos reais, exigem apoio institucional, tempo
para planejamento, materiais didaticos adequados e politicas publicas que reconhecam e
incentivem o desenvolvimento profissional continuo.

Para que essas acOes sejam efetivas, é necessario que estejam ancoradas em propostas
formativas que dialoguem com a realidade escolar e estimulem a autoria docente. A
implementacao de formagoes continuadas que se baseiem em situacées concretas do
cotidiano escolar, com énfase em praticas reflexivas e colaborativas, favorece a construcao de
solucoes contextualizadas e o fortalecimento do papel social da docéncia. Tais propostas
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também contribuem para ampliar a seguranca dos professores na ado¢ao de metodologias
criticas, reduzindo a distancia entre o discurso pedagogico e a pratica efetiva em sala de aula.

Além disso, embora o pensamento critico seja frequentemente tratado como uma
competéncia transversal, sua efetiva implementacdo nas aulas de Quimica exige
intencionalidade didatica e adaptacoOes curriculares. Para trabalhar conceitos como reacoes
quimicas ou equilibrio quimico de forma critica, por exemplo, é necessario contextualiza-los
em situacoes que estimulem a tomada de decisao, o posicionamento ético e a analise de
impactos socioambientais, como o uso de agrotéxicos, a poluicao industrial ou o consumo de
substancias quimicas. No entanto, a auséncia de formacdo especifica, de materiais
contextualizados e de condicoes adequadas de trabalho pode gerar inseguranca nos docentes
e dificultar a adocao dessas abordagens (Zavaleta Guevara, 2021; Abidin & Sulaiman, 2024).

Superar os obstaculos identificados demanda uma abordagem sistémica, articulando
politicas publicas, institui¢oes formadoras e escolas. A construcao de um perfil profissional
critico, capaz de desenvolver e aplicar o pensamento quimico critico, requer mudancas nos
programas de licenciatura, investimentos em formacao continuada e o fortalecimento de
comunidades académicas e escolares engajadas na formacao de professores reflexivos. Nesse
sentido, pesquisas futuras devem investigar estratégias eficazes para o desenvolvimento do
pensamento critico na formacao docente, além de propor diretrizes praticas que orientem sua
implementacao em diferentes contextos educacionais.

Tendéncias das tematicas das pesquisas a partir das palavras-chave

A anélise das palavras-chave dos artigos da amostra revela tendéncias importantes na
pesquisa relacionada ao ensino de quimica e ao desenvolvimento do pensamento critico. A
predominancia de termos como "investigacao" e "resolucdo de problemas" indica que o
campo tem dado prioridade a abordagens que incentivam a participacao ativa dos estudantes
no processo de ensino-aprendizagem, valorizando a autonomia e a aplicacdo pratica dos
conceitos. Isso reflete uma mudanca no paradigma educacional, em que a memorizacao de
contetido d4 lugar a praticas que promovem habilidades cognitivas superiores, como anélise,
sintese e avaliacao.

Utilizamos o software VOSviewer (Wong, 2018) para mapear as palavras-chave, o que
proporcionou uma visdao mais detalhada das interconexdes entre as tematicas das
publicacoes. Constatamos que "investigacao" e "resolucao de problemas" sao os focos
predominantes das pesquisas. Algumas das palavras mais frequentes foram: "inquiry" (11),
"discovery" (6), "first year" (5), "general" (5), "hands" (5), "manipulative" (5), "laboratory
instruction" (4), "high school introductory chemistry" (4), "problem solving decision making"
(3) e "discovery learning" (3), conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Mapa com as palavras-chave.

Os resultados da analise das palavras-chave evidenciam tendéncias relevantes nas
publicacdes sobre pensamento critico e ensino de quimica, apontando para as abordagens
mais utilizadas. O termo “inquiry” destaca o ensino baseado em investigacdo como central
nesse campo. Essa abordagem pedagogica incentiva os estudantes a formular hipoteses,
coletar dados e analisar resultados, sendo amplamente reconhecida como uma pratica eficaz
para promover habilidades de pensamento critico (Kandiri et al., 2024).

Por sua vez, “discovery” (6) e “discovery learning” (3) complementam essa perspectiva,
enfatizando a construcao auténoma do conhecimento por meio da exploracao de conceitos
quimicos e a promocao do pensamento critico, capacitando os estudantes para a resolucao de
problemas e a tomada de decisoes (Rizki et al., 2021).

Portanto, os resultados revelam e reforcam a importancia de estratégias pedagogicas que
integram praticas investigativas e exploratorias no ensino de quimica, contribuindo para o
fortalecimento do pensamento critico em diferentes niveis educacionais. Assim, essa analise
oferece subsidios valiosos para a elaboracao de intervencoes educacionais inovadoras,
alinhadas as demandas de uma formacao cientifica mais reflexiva e ativa.

Consideracgoes Finais

A presente pesquisa teve como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura para
caracterizar as producOes académicas sobre pensamento critico na educacdo quimica,
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identificando o cenario das publicacoes, o nivel de escolaridade dos participantes e as
tematicas abordadas. A analise das publicacoes permitiu responder a questao norteadora do
estudo, revelando aspectos relevantes que contribuem para o avango das reflexdes sobre o
tema.

Os resultados indicam um volume significativamente maior de publica¢des internacionais em
comparacao com o cenario nacional. No contexto internacional, os estudos apresentam maior
consolidacao tedrica e metodologica, com forte articulacao entre pensamento critico e ensino
baseado em investigacdo. Esses trabalhos evidenciam esforgos para integrar o pensamento
critico aos curriculos de ciéncias, enfatizando a formacao de estudantes reflexivos,
autonomos e socialmente engajados.

No Brasil, a producao académica sobre o tema vem ganhando visibilidade nos altimos anos,
alcancando uma quantidade de publicacoes proxima a de paises como Estados Unidos e
Indonésia. Apesar disso, ainda existem lacunas importantes, sobretudo na aplicacdo pratica
de abordagens pedagdgicas voltadas ao desenvolvimento de habilidades criticas em contextos
educacionais marcados por desigualdades estruturais.

A revisao sistematica revela uma crescente valorizacdo do pensamento critico como
competéncia essencial na educacao em quimica, destacando sua relevancia na formacao de
cidadaos criticos e profissionais preparados para um mundo complexo e dinamico.
Observamos que, embora o pensamento critico seja amplamente reconhecido e incluido em
curriculos nacionais e internacionais, ainda existem lacunas significativas, especialmente na
formacao de professores. Essas lacunas sugerem uma necessidade urgente de estratégias de
capacitacdo que habilitem os docentes a incorporar praticas pedagobgicas que favorecam o
desenvolvimento dessa habilidade entre os estudantes.

A andlise da producdo académica mostra um avanco nas publicagoes sobre o tema,
particularmente a partir de reformas curriculares que impulsionam a adocao do pensamento
critico como elemento indispensavel na educacao em ciéncias. Paises como o Brasil,
Indonésia, Estados Unidos, China e Turquia tém implementado politicas que alinham o
ensino de quimica e STEM ao desenvolvimento de habilidades cognitivas avancadas,
incluindo o raciocinio critico e a resolucao de problemas complexos. No entanto, o foco ainda
majoritario nas etapas de ensino médio e superior evidencia a necessidade de uma
abordagem mais ampla que inclua desde cedo essa competéncia.

Além disso, o reduzido numero de estudos voltados para a formacao de professores sugere
uma area de investigacao promissora e relevante, onde esforcos futuros podem contribuir
para a transformacao das praticas pedagobgicas, visando um ensino de quimica que nao s6
transmita conhecimento, mas que também estimule continuamente o pensamento critico dos
estudantes. A implementacdo efetiva do pensamento critico exige um compromisso
institucional que transcenda o curriculo formal, integrando praticas de ensino inovadoras e
investindo em formacoes especificas para educadores.

Assim, este trabalho contribui para as pesquisas atuais ao oferecer uma visao geral sobre a
trajetoria e as tendéncias do ensino de pensamento critico em quimica, tracando um caminho
para futuras investigacoes. A expectativa é de que os resultados apresentados aqui incentivem
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uma reflexao mais profunda sobre o papel das institui¢oes educacionais na promoc¢ao de uma
educacao cientifica que prepare os estudantes para atuar de forma critica e consciente frente
aos desafios sociais e cientificos contemporaneos.
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Apéndice

A Figura 6 apresenta um QR Code que permite acessar o quadro contendo informacoes
detalhadas dos 96 estudos incluidos na revisdo, como titulo, autores, peridédico, ano,
instituicdo, palavras-chave e pais.

Figura 6. Apresentacao detalhada da amostra.
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