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RESUMO

A formacao inicial de professores desempenha papel central na constituicao de uma pratica
docente critica e reflexiva, especialmente no que se refere a capacidade de utilizar o
conhecimento cientifico para interpretar a realidade e intervir em questdes sociais e
ambientais. Nesse contexto, a inser¢do de metodologias ativas no processo formativo
apresenta-se como uma estratégia potencial para o desenvolvimento do pensamento critico e
para a apropriagdo de praticas pedagdgicas inovadoras. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo analisar as contribuigdes da ABP, articulada a abordagem CTSA e a Educagdo
Ambiental, para o desenvolvimento do pensamento critico na formagao inicial de professores
de Quimica. A investigacdo, de natureza qualitativa, fundamentou-se na TASC, adotada
como metologia de pesquisa, para a analise do processo formativo dos licenciandos. A
proposta pedagogica consistiu na implementacao de uma sequéncia didatica baseada na ABP,
desenvolvida ao longo de sete encontros no curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Ceara — Campus Fortaleza, que contou com a participagdo de 18
licenciando na disciplina de Pratica de Ensino em Quimica, de modo que, investigaram
problematicas ambientais locais e elaboraram projetos com propostas de intervencao
fundamentadas em conhecimentos cientificos. Os dados foram obtidos por meio de
questionarios inicial e final, analise dos projetos desenvolvidos, rubricas analiticas e registros
em diario de bordo. Os resultados indicam avangos no dominio conceitual, na
contextualizagdo dos conteudos quimicos e na compreensdo das relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, bem como indicios de desenvolvimento do pensamento
critico, especialmente no que se refere a analise de problematicas reais e a proposi¢ao de
solucoes fundamentadas. No ambito formativo, os dados indicaram o interesse e a valorizagao
da metodologia e da abordagem apresentadas pelos licenciandos, especialmente a partir das
percepcoes expressas nos questionarios e nos registros reflexivos, o que reforca o potencial
formativo da proposta. Contudo, os achados também evidenciam que esse desenvolvimento
ocorreu de forma ndo homogénea entre os participantes, apontando limites relacionados ao
tempo de intervengdo e a familiaridade inicial dos licenciandos com a ABP e a abordagem
CTSA. Diante disso, conclui-se que a articulagdo entre ABP, CTSA e TASC constitui uma
estratégia promissora para a promo¢dao do pensamento critico na formagdo inicial de
professores de Quimica, ao favorecer praticas formativas mais criticas, contextualizadas e
socialmente comprometidas.

Palavras-chave: Pensamento Critico; Aprendizagem Baseada em Projetos; CTSA; Formagao
Inicial de Professores; Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Initial teacher training plays a central role in the development of critical and reflective teaching
practices, especially with regard to the ability to use scientific knowledge to interpret reality
and intervene in social and environmental issues. In this context, the inclusion of active
methodologies in the training process is a potential strategy for developing critical thinking and
adopting innovative teaching practices. Thus, this research aimed to analyze the contributions
of PBL, combined with the CTSA approach and Environmental Education, to the development
of critical thinking in the initial training of chemistry teachers. The qualitative research was
based on TASC, adopted as a research methodology, to analyze the training process of the
students. The pedagogical proposal consisted of implementing a didactic sequence based on
PBL, developed over seven meetings in the Chemistry Degree course at the Federal University
of Ceara — Fortaleza Campus, with the participation of 18 students in the subject of Teaching
Practice in Chemistry, who investigated local environmental issues and developed projects with
proposals for intervention based on scientific knowledge. The data were obtained through initial
and final questionnaires, analysis of the projects developed, analytical rubrics, and logbook
records. The results indicate advances in conceptual mastery, contextualization of chemical
content, and understanding of the relationships between science, technology, society, and the
environment, as well as evidence of critical thinking development, especially with regard to the
analysis of real problems and the proposal of well-founded solutions. In the educational context,
the data indicated the interest and appreciation of the methodology and approach presented by
the teacher trainees, especially based on the perceptions expressed in the questionnaires and
reflective records, which reinforces the educational potential of the proposal. However, the
findings also show that this development occurred unevenly among participants, pointing to
limitations related to the duration of the intervention and the initial familiarity of the teacher
trainees with PBL and the CTSA approach. Given this, it is concluded that the articulation
between PBL, CTSA, and TASC constitutes a promising strategy for promoting critical
thinking in the initial training of chemistry teachers, as it favors more critical, contextualized,
and socially committed training practices.

Keywords: Critical Thinking; Project-Based Learning; CTSA; Initial Teacher Training;
Chemistry Teaching.
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1. INTRODUCAO

Muito se discute, no cenario atual da educagdo, sobre a necessidade de formar
educandos como sujeitos criticos, capazes de utilizar o conhecimento cientifico para interpretar
arealidade e pensar em solugdes para problemas sociais e ambientais. Para isso, Adams e Nunes
(2023), destacam que ¢ necessario criar tempos ¢ espacos formativos que problematizem o
conhecimento cientifico frente as dimensdes econdmicas, ambientais, sociais e politicas que
permeiam a sociedade contemporanea (Adams; Nunes, 2023).

Nesse contexto, a formagao de professores assume papel central, uma vez que sao esses
profissionais os responsaveis por mediar o acesso ao conhecimento cientifico e por fomentar o
desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes (Da Silva Bicalho; De Souza Farias;
Arrais, 2024). Reconhecendo essa responsabilidade, a Base Nacional Comum para a Formacao
de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formacgao) estabelece diretrizes que reforcam a
necessidade de uma formagdo docente critica, reflexiva e articulada as demandas sociais.
Conforme o Art. 4° desse documento, a formagao deve contemplar trés competéncias
fundamentais, conhecimento profissional, pratica profissional e engajamento profissional,
assegurando que o professor ndo apenas domine os conteudos e as estratégias de ensino, mas
também compreenda os aspectos intelectuais, fisicos, culturais, sociais € emocionais envolvidos
no processo educativo, visando a uma formagao integral (Brasil, 2019).

Apesar desses avancos normativos, observa-se um distanciamento significativo entre os
saberes cientificos e a sociedade. Entre os fatores que contribuem para esse cenario, destacam-
se fragilidades na formacao inicial de professores. Souza (2012) aponta que essa formagao, em
muitos casos, permanece centrada no método de ensino tradicional, no qual a aprendizagem se
fundamenta majoritariamente na memorizagdo, com poucos espagos destinados ao exercicio do
pensamento critico e reflexivo. Esse modelo formativo tende a repercutir diretamente na pratica
docente, uma vez que, conforme destacam Carvalho e Gil Pérez (2011), os professores
costumam reproduzir metodologias vivenciadas durante sua propria trajetoria escolar e
académica, perpetuando praticas pouco problematizadoras na Educagao Basica.

No ambito dos cursos de Licenciatura, a pratica pedagogica constitui um eixo essencial
do processo formativo. Entretanto, no curso de Licenciatura em Quimica, ¢ recorrente a
presenc¢a de docentes com formagao predominantemente especifica em areas da Quimica, como
Quimica Organica ou Inorganica, e com limitada formacao pedagdgica. Essa realidade pode
dificultar a abordagem de questdes educacionais ¢ metodologicas de forma consistente,

comprometendo a qualidade da formagdo dos licenciandos (Massena et al., 2013). Como
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consequéncia, os futuros professores de Quimica tendem a concluir a graduagao com lacunas
no que se refere a articulagdo entre os conhecimentos cientificos e as praticas pedagdgicas
necessarias para um ensino contextualizado, critico e socialmente relevante.

Diante desse panorama, Gongalves e Gomes (2022) defendem que a formagao inicial de
professores ndo deve se restringir aos contetidos curriculares tradicionais dos cursos de
licenciatura, sendo fundamental a inser¢do de debates, oficinas, projetos e atividades
diversificadas que ampliem o repertério formativo dos estudantes. Nesse sentido, destaca-se a
importancia de estratégias didaticas fundamentadas em metodologias ativas, capazes de
promover maior protagonismo discente e de estimular a reflexdo critica sobre o processo de
ensino e aprendizagem.

Para que os futuros professores se sintam preparados a utilizar metodologias ativas em
sua pratica docente, torna-se imprescindivel que os cursos de licenciatura promovam a
reestruturacdo de suas abordagens de ensino. Costa e Venturi (2021) ressaltam que ¢
fundamental que, durante a formacao inicial e continuada, os licenciandos vivenciem situagdes
de aprendizagem que os coloquem no centro do processo educativo, possibilitando experiéncias
praticas que os preparem para a utilizacao de diferentes métodos pedagdgicos.

Nesse contexto, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)! destaca-se como uma
alternativa metodoldgica relevante para a formacdo inicial de professores, uma vez que
possibilita o envolvimento dos estudantes em atividades cooperativas voltadas a resolugdo de
problemas, ao mesmo tempo em que promove a aprendizagem de conteudos curriculares
significativos (Bender, 2014).

De forma complementar, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) apresenta-se como uma perspectiva potente para ser incorporada aos cursos de
licenciatura, por promover debates e discussdes sobre as inter-relagdes entre os avangos
cientificos e tecnoldgicos, a sociedade e o meio ambiente, favorecendo uma formagado cidada
com visdo mais critica e abrangente da ciéncia (Carvalho; Santos; Lobino, 2023).

Articulada a essas propostas, a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC),
proposta por Moreira (2011), oferece um importante suporte tedrico ao enfatizar que a
aprendizagem deve ir além da atribuicao de significados, envolvendo também a analise critica,

a ressignificacdo dos conhecimentos € o posicionamento do estudante diante de questdes

' A Aprendizagem Baseada em Projetos é comumente identificada na literatura pela sigla ABPj. Contudo, no
presente trabalho, optou-se pela utilizagdo da sigla ABP (Aprendizagem Baseada em Projetos), em consonancia
com a nomenclatura adotada no aporte teorico de Bender (2014), que fundamenta a abordagem metodologica
assumida nesta pesquisa.
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sociocientificas. Ao valorizar processos de problematizacdo, didlogo e reflexdo, a TASC
aproxima-se diretamente de metodologias como a ABP e de abordagens contextualizadas como
a CTSA, especialmente quando vinculadas a tematicas socioambientais.

Nesse sentido, a utilizagdo de temas relevantes para a realidade dos estudantes torna-se
um elemento fundamental no processo educativo. Sutter et al. (2019) destacam que a
abordagem de temas significativos tende a despertar maior interesse, engajamento e abertura
para novas perspectivas, além de estimular a criatividade. No contexto dos cursos de
Licenciatura em Quimica, a Educagdo Ambiental (EA) configura-se como uma tematica
especialmente pertinente, pois ndo se limita a apresentacdo de problemas ambientais ou a
prescricdo de comportamentos ecologicamente corretos, mas possibilita a abordagem critica
das relagdes entre sociedade, ciéncia, tecnologia e ambiente (Biasoli; Sorrentino, 2018).

Apesar das contribuigdes tedricas que defendem a inser¢do de metodologias ativas, da
abordagem CTSA e da EA na formagdo inicial de professores, observa-se que ainda sdo
incipientes, especialmente nos cursos de Licenciatura em Quimica, investigagdes empiricas que
analisem, de forma sistematizada, como propostas pedagogicas integradas contribuem
efetivamente para o desenvolvimento do pensamento critico dos licenciandos. Embora estudos
como os de Gongalves e Gomes (2022) enfatizem a necessidade de ampliar o repertorio
metodoldgico nos cursos de licenciatura, ainda sdo pouco exploradas sequéncias didaticas que
articulem, de maneira intencional, a Aprendizagem Baseada em Projetos, a abordagem CTSA
e a EA com foco explicito na promocao do pensamento critico e da aprendizagem significativa
critica. Dessa forma, permanece a necessidade de pesquisas que investiguem nao apenas a
adocdo dessas abordagens, mas seus impactos formativos no modo como os futuros professores
analisam, problematizam e tomam decisdes diante de questdes socioambientais.

Diante dessas consideragdes, emerge a seguinte questdo de pesquisa: de que maneira a
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica fundamentada na ABP, articulada a abordagem CTSA e
a Educacdo Ambiental, pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico e da
aprendizagem significativa critica na formacao inicial de professores de Quimica?

Com base nessa problematizagdo, o presente trabalho propde a aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) fundamentada na ABP, articulada a abordagem CTSA, no curso de
Licenciatura em Quimica. A EA constitui o eixo tematico central da proposta, com énfase em
problemas ambientais locais da cidade de Fortaleza-CE, local de realizacdo da pesquisa,
visando promover o exercicio do pensamento critico na formacao inicial de professores de

Quimica.
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Esta pesquisa tem como objetivo analisar o desenvolvimento do pensamento critico e
da aprendizagem significativa critica, fundamentada na TASC, por meio da aplicacdo de uma
sequéncia didatica baseada na ABP e articulada a abordagem CTSA, tomando a Educacao
Ambiental como eixo tematico na formagao inicial de professores de Quimica.

Para alcangar esse objetivo geral, busca-se compreender as concepgdes iniciais dos
licenciandos acerca do pensamento critico, da ABP e da abordagem CTSA; vivenciar e analisar
a aplicacdo da sequéncia didatica; investigar de que modo as atividades propostas favorecem
processos de problematizacdo, reflexdo, tomada de decisdo e ressignificagdo de conceitos
quimicos, a luz da TASC; e analisar as percepgdes dos licenciandos sobre as contribui¢des da
sequéncia didatica para sua formagao inicial e para o desenvolvimento do pensamento critico
em sua futura pratica docente.

Diante desse panorama, esta dissertacdo encontra-se organizada em capitulos que
dialogam de forma articulada em torno da problematica investigada, considerando os
fundamentos tedricos, metodoldgicos e analiticos da pesquisa.

A primeira secdo, Introdugdo, teve como finalidade apresentar o contexto € o cenario
atual da formagdo inicial de professores de Quimica, evidenciando as demandas por praticas
pedagogicas que favorecam o desenvolvimento do pensamento critico e da alfabetizagdo
cientifica. Nessa secdo, foram explicitados o problema de pesquisa, os objetivos gerais e
especificos, a justificativa do estudo, bem como a relevincia académica e formativa da
investigacao, situando o leitor quanto as motivacoes e aos fundamentos que orientam a proposta
da dissertagao.

A segunda secdo, Referencial Teorico, ¢ dedicada a discussdo dos principais aportes
conceituais que sustentam a pesquisa. Nela, sdo abordados os fundamentos do pensamento
critico no ensino de Quimica, a ABP e a abordagem CTSA, estabelecendo relagdes entre essas
perspectivas e a formagao inicial de professores de Quimica. Essa se¢do fornece a base tedrica
necessaria para compreender as escolhas metodologicas adotadas ao longo do estudo.

A terceira sec¢do, Estado da Arte, apresenta um mapeamento e andlise das producdes
cientificas relacionadas a tematica da pesquisa, com foco em estudos que investigam a ABP, a
abordagem CTSA e o desenvolvimento do pensamento critico no ensino de Quimica e na
formagdo docente. A partir dessa andlise, sao evidenciadas tendéncias, contribui¢des e lacunas
na literatura, as quais reforcam a pertinéncia e a originalidade da presente investigagao.

A quarta secdo, Metodologia, descreve os caminhos metodolégicos adotados na
pesquisa, caracterizando sua abordagem, o contexto de realizagdo, os participantes, os

instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de analise. Nessa secao, sdo detalhadas as
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etapas de implementacdo da sequéncia didatica fundamentada na ABP articulada a abordagem
CTSA, bem como os critérios utilizados para analisar o desenvolvimento do pensamento critico
dos licenciandos.

A quinta sec¢do, Resultados e Discussdes, apresenta e analisa os dados obtidos ao longo
da pesquisa, tomando como base o referencial tedrico adotado. As discussdes buscam
evidenciar as contribui¢cdes da metodologia proposta para o desenvolvimento do pensamento
critico e da formagao docente critica e reflexiva, articulando os achados empiricos com estudos
anteriores da area.

Por fim, a sexta se¢do, Conclusdo, reune as consideragdes finais da dissertagao,
retomando os objetivos propostos e os principais resultados alcangados. Essa se¢do destaca as
contribui¢des da pesquisa para o campo do Ensino de Quimica e para a formacao inicial de
professores, aponta suas limitagcdes e sugere encaminhamentos para futuras investigacdes que

aprofundem a relacdo entre metodologias ativas, abordagem CTSA e pensamento critico.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Formagio de Professores de Quimica: Desafios e Perspectivas

A educagdo exerce papel fundamental na constru¢do de uma sociedade, de modo que ¢é
de suma importancia que as novas geragdes sejam formadas por meio da influéncia dos legados
construidos pela humanidade ao longo da historia, para que a sociedade formada seja capaz de
reproduzir as atitudes sociais em condigdes mais favoraveis. Dessa forma, a educagao influencia
diretamente a cultura e o modo de vida das pessoas (Adams; Siqueira; Moradillo, 2022).

Nesse contexto, Saviani (2011) destaca que ¢ dever da educagao identificar e buscar
métodos para desenvolver elementos culturais, buscando garantir que as pessoas se tornem
plenamente humanas, devendo ocorrer de maneira critica, para que sejam formados cidadaos
engajados e capazes de discernir em meio a situagdes adversas.

Tendo em vista esses principios, Queiroz e Massena (2022) defendem que para que
questdes sociais, culturais e econdmicas sejam trabalhadas, ¢ necessario investir em uma
educagdo de qualidade, de modo, que a formagdo de professores se torna um dos principais
pontos a serem discutidos, haja vista, que a maneira como os professores sdo formados
influencia diretamente em sua pratica pedagogica.

Diante disso, ¢ crucial que durante a formagao de professores haja a promogao de
vivéncias e discussdes, que garantam a qualificagdo para além de contetdos especificos
correspondentes a area de formacdo dos professores, para que sejam capacitados a pensar em
uma educacgdo transformadora, respaldada nas relagdes historico-sociais inerentes a vida em
sociedade (Adams; Siqueira; Moradillo, 2022).

Trazendo a formagdo de professores para o contexto do ensino de Quimica, Schnetzler
(2004), afirma que o dominio apenas dos conteudos da Quimica ndo ¢ suficiente para o
desenvolvimento de pesquisas no campo de ensino, dada a complexidade do objeto de estudo,
sendo necessario considerar as interagdes sociais que o caracterizam. Na sala de aula, a mesma
afirmativa detem de relevancia, pois ndo basta apenas reproduzir os contetidos, € preciso ter
ciéncia do seu publico, o meio em que vivem e das dinamicas sociais que o cercam.

Em consonancia a isso, Siqueira (2019) destaca que a pratica docente deve ser mediada
por meio da integracdo entre a teoria e a pratica de maneira critica, isso significa que os
professores devem ndo somente apresentar os conteudos, mas que também devem aplica-los de
maneira contextualizada e reflexiva, aplicando a realidade dos alunos. Por meio disso, a pratica

docente torna-se um processo dialético, capaz de desenvolver plenamente as capacidades
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humanas de cada individuo, além de promover o exercicio do senso critico, formando pessoas
engajadas e conscientes dos desafios sociais.

No entanto, essa relacao entre teoria e pratica ainda € pouco percebida na formagado dos
professores de Quimica, tendo em vista que durante muito tempo o processo de formagao era
baseado no método 3+1, que consistia em cursar as disciplinas especificas da Quimica nos trés
primeiros anos do curso e no ultimo ano dedicar-se as disciplinas pedagdgicas, geralmente
oferecidas na Faculdade de Educagdo, sendo reforcada a ideia de que para lecionar na area
apenas os conhecimentos cientificos necessitavam de maior atencao (Silva et al., 2016).

Por essas razoes, os cursos de licenciatura apresentam algumas limita¢des, geralmente
referentes aos componentes curriculares, que resultam em insegurangas profissionais ao final
da formagdo. A fragmentacdo do conhecimento com disciplinas cientificas separadas das
pedagdgicas, a auséncia da experi€ncia pratica em sala de aula e o foco excessivo na quantidade
de conteudo sem a preocupacdo com a qualidade da aprendizagem, resulta no sentimento de
inseguranga em muitos recém-formados quando inseridos na Educagdo Bésica, onde sentem
falta de dominio da sala de aula e dificuldades na construcao curricular (Queiroz; Massena,
2016).

Considerando esse aspecto, fica evidenciado a necessidade de reconhecer as lacunas e
fragilidades presentes nos cursos de licenciatura para trabalhar nessas tematicas, a fim de formar
professores que saibam ndo somente os conteudos inerentes a sua area de formagdo, mas, que
também sejam capazes de ensina-los de maneira significativa e contextualizada. Diante disso,
¢ firmada a busca por uma formacdo inicial que valorize os conhecimentos cientificos,
filosoficos, artisticos e historicos, para que sejam capazes de explicar e entender os grandes

problemas socioculturais e ambientais da sociedade atual (Adams; Siqueira; Moradillo, 2022).

2.2 CTSA no Ensino de Quimica: Conexdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente

O processo de globalizagdo advindo da revolugdo tecnoldgica impactou diretamente o
modelo de sociedade que vivemos hoje. Nesse cenario, o conhecimento cientifico ganha forga
e notoriedade, uma vez que se converteu em elemento politico e econdmico, devido sua
presenca constante nos afazeres cotidianos, seja no trabalho ou até mesmo no convivio social.
Frente a isso, fica evidente a necessidade de implementar a alfabetizagdo cientifica no processo
de formacdo dos individuos, para que possam desenvolver habilidades criticas, para se
posicionarem e serem capazes de compreender os fendmenos naturais (Moreira; Aires;

Lorenzetti, 2017).
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Assim, o interesse por entender as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas
implicagdes tornaram-se, hd muito tempo, um objeto de estudo (Silva, 2020). Nessa
perspectiva, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surge no século XX em
decorréncia dos acontecimentos pds Segunda Guerra Mundial, impulsionada pelas corridas
tecno-cientificas entre as poténcias mundiais e pelos impactos desses feitos no bem-estar
humano e na sustentabilidade do planeta. Em meio a esse cenario, despertou-se o interesse entre
os paises capitalistas centrais em debater e refletir sobre a influéncia da ciéncia e da tecnologia
no meio social (Carvalho; Santos; Lobino, 2023).

Posteriormente, acrescentou-se a sigla “A” referente ao meio ambiente, tornando a
expressdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), com a finalidade de discutir e
abordar os impactos dos avangos cientificos e tecnoldgicos ndo somente nos espacos sociais,
como também ambientais (Santos; Vilches; Brito, 2016).

No Brasil, a abordagem CTSA ja repercute ha mais de trés décadas, entretanto, no
ambito educacional esse enfoque foi pouco incorporado, principalmente na formagdo de
professores de ciéncias. Nesse sentido, surge a necessidade da implementagao dessa abordagem
na formacgao de professores, a fim de elaborar propostas de intervengao e agdes reflexivas sobre
a inter-relacdo entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade ¢ o meio ambiente (Carvalho; Santos;
Lobino, 2023).

Dentre os objetivos da abordagem CTSA no ambito educacional, encontra-se o anseio
pela promog¢ao do desenvolvimento da compreensdo da interdependéncia entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, visando, proporcionar as condi¢des necessarias para o exercicio da
cidadania de maneira ativa, responsavel e critica (Munchen; Adaime, 2021).

Além disso, essa abordagem se opde ao método de ensino tradicional, pois nega o
emprego da mera memorizagao de conceitos apenas para a realizacao de testes, pois reconhece
a importancia do emprego de significincia ao ensino, abrindo portas para a inclusido de temas
que sejam relevantes e que estejam presentes no cotidiano dos alunos (Santos; Mortimer,
2000).

Com base nisso, a abordagem CTSA no espago escolar, ¢ promovida por meio da
utilizacao de temas relevantes para abordar os conteudos conceituais da ciéncia, garantindo que
haja a interagdo entre o conteudo a ser estudado e o mundo. Além disso, outra caracteristica
bastante pertinente ¢ a promog¢do de debates e discussdes cientificas, tecnologicas, sociais e
politicas, proporcionando ao aluno uma formagdo que favorece e incentiva a participagao

estudantil (Munchen; Adaime, 2021).
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Diante disso, ¢ valido ressaltar que a elaboracdo dos temas para que sejam promovidos
na perspectiva CTSA devem atender alguns critérios, como a existéncia de controvérsias a
respeito da problematica, ou seja, € necessario que haja opinides divergentes, para que o debate
seja promovido. Outro critério a ser atendido, corresponde ao seu impacto, devendo ele ter
impacto social. Por fim, o problema deve estar ligado a ciéncia e a tecnologia em alguma
dimensdo (Ramsey, 1993).

E valido destacar que a utilizagdo da abordagem CTSA possibilita que as vivéncias dos
estudantes sejam incluidas no seu processo de aprendizagem, conferindo a elas explicagdes
baseadas nos conhecimentos cientificos e tecnologicos, garantindo significAncia a
aprendizagem (Munchen; Adaime, 2021). Ademais, permite que o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica, habilidade essencial para uma formagdo critica, de modo que a
educacdo cientifica passa a assumir o papel de formagao cidada, por meio do desenvolvimento
de valores como a capacidade de tomar decisdo, se posicionar e de analisar diante de eventos
cotidianos (Santos; Auler, 2011).

Além disso, em razao da abordagem CTSA ser promovida por meio de escolhas
tematicas, torna-se uma metodologia capaz de integrar diferentes areas, se caracterizando com
um eixo integrador, possibilitando que as diversas areas conversem entre si, conferindo uma
visdo panoramica do contexto social, politico, cientifico, tecnoldgico e ambiental, subsidiada
por diferentes perspectivas (Guedes; Valle; Chaves, 2016). Nesse contexto, dentre as
abordagens tematicas, a Educagdo Ambiental (EA) surge como uma temadtica crucial a ser
desenvolvida por meio da perspectiva CTSA, pois ela permite a articulagdo entre a compreensao
cientifica e a consciéncia social, facilitando a constru¢do de uma postura critica e reflexiva
sobre os impactos ambientais e o desenvolvimento sustentavel.

Ademais, de acordo com a Lei Federal n® 9.795/1999 da Politica Nacional de Educagao
Ambiental, a EA ¢ um componente essencial e permanente a ser desenvolvido na educacao
nacional, em todos os niveis e modalidades de ensino (Brasil, 1999). Haja vista que, um dos
objetivos de se discutir as questdes ambientais no ambito educacional ¢ de sensibilizar os
alunos, professores, técnicos e todos os envolvidos no processo educativo quanto a sua
responsabilidade na protecdo e preservacao do meio ambiente. Além disso, visa conciliar os
conhecimentos adquiridos com a visdo de constru¢cdo de uma sociedade mais sustentavel,
promovendo a formag¢ado de cidaddos comprometidos com a sustentabilidade (Magrin; Zanotto;
Fioresi, 2020).

E valido destacar que a EA deve ser abordada de forma interdisciplinar, integrando-se

as demais disciplinas, e ndo apenas como uma matéria isolada, em razao da sua importancia e



23

aplicabilidade social (Pereira; De Souza; Sampaio, 2023). Com isso Carvalho (2017) salienta
que a EA no plano pedagogico desempenha papel fundamental, pois se apresenta de maneira
critica e em oposi¢cdo a compartimentacdo do conhecimento em disciplinas. De modo, que ¢
dever do educador buscar meios para despertar o interesse dos estudantes a discutirem sobre as
questdes ambientais, visando primordialmente, a transforma¢do de valores e a mudanga de
visdo do seu entorno, por meio do desenvolvimento de habilidades criticas.

Assim, com a aproximacao da ciéncia e da tecnologia com sociedade, ¢ construida a
ideia de que ambas nao sdo dogmas, mas que sdo mutaveis e estdo em constante transformacgao
por meio da agdo humana (Adams; Nunes, 2023). Entretanto, € notoério que mesmo contribuindo
para uma educacgdo de qualidade e para uma formacdo cidada critica, pouco ainda ¢ visto a
inclusdo de atividades e de estratégias que contemplem essa abordagem em sala de aula, muitas
vezes, em razao do nao conhecimento por parte dos professores (Magalhaes; Tenreiro Vieira,
20006).

Ao olhar por essa 6tica, ¢ imprescindivel que para essa abordagem seja desenvolvida na
educacgdo, seja implementada formacgao inicial e continuada de professores, onde deve ser
trabalhado esse tema, para que os professores sejam capazes de pensar e de elaborar suas aulas
nessa perspectiva, pois sdo eles os responsaveis por promover as reflexdes, sendo necessario
que haja uma reorganizagao curricular (Munchen; Adaime, 2021).

Nesse sentido, ¢ de suma importancia que o processo de formagdo de professores
proporcione o conhecimento das diversas metodologias de ensino, assim como da abordagem
CTSA, com o intuito de atender as necessidades educacionais da sociedade atual (Adams;
Nunes, 2023).

Desse modo, a abordagem CTSA favorece a discussdo de problematicas
contemporaneas que articulam conhecimentos cientificos, desenvolvimento tecnologico,
questdes sociais € impactos ambientais, permitindo que os estudantes compreendam a ciéncia
de maneira contextualizada e critica. Entre essas tematicas, destacam-se as discussoes
relacionadas a produ¢do e ao consumo de energia, especialmente diante das demandas atuais
por alternativas mais sustentdveis e ambientalmente responsaveis.

Historicamente, o desenvolvimento da sociedade esteve intrinsecamente associado ao
dominio e ao uso da energia (Lima, 2012). Desde a descoberta do fogo at¢ a exploracao
intensiva de combustiveis fosseis, a expansdo social, econdmica e tecnoldgica ocorreu
paralelamente ao aumento do consumo energético. Contudo, o uso desenfreado dos recursos
naturais e energéticos ampliou os impactos ambientais, fazendo com que problemas antes

restritos a contextos locais assumissem proporcdes globais. Nesse sentido, a dependéncia de
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fontes ndo renovaveis e os efeitos decorrentes da queima de combustiveis fosseis colocam em
evidéncia a necessidade de repensar os atuais modelos de produgdo e consumo de energia.

Os combustiveis fosseis desempenharam papel fundamental no desenvolvimento da
sociedade moderna e constituem um campo de estudo relevante para a Quimica, desde a
compreensdo de sua composicao e propriedades até¢ a andlise das consequéncias ambientais
associadas ao seu uso (Adams; Nunes, 2022). Paralelamente, a busca por fontes renovaveis e
menos poluentes tem se intensificado, tornando a tematica dos combustiveis e das energias
alternativas um potente elemento de contextualiza¢do no ensino de Quimica. Essa tematica
possibilita a articulagdo de diversos contetidos da disciplina, a0 mesmo tempo em que promove
reflexdes sobre sustentabilidade, impactos ambientais e responsabilidade social.

Diante do aumento da demanda energética e dos impactos ambientais associados, a
discussao sobre energia no ensino de Quimica torna-se imprescindivel (Adams; Nunes, 2022).
Abordar esses problemas em sala de aula contribui para que os estudantes reflitam sobre o papel
que desempenham enquanto cidaddos e sobre as possibilidades de mitigacdo dos impactos
ambientais. A educacao cientifica, nesse contexto, deve ser compreendida como um chamado
a acdo, incentivando o engajamento dos discentes na constru¢ao de uma sociedade mais justa e
sustentavel. O uso de conceitos quimicos para discutir questdes socioambientais proximas a
realidade dos estudantes ¢ fundamental para que eles percebam a relevancia e a aplicabilidade
dos conhecimentos cientificos.

A crise energética e os problemas ambientais associados t€ém impactado negativamente
o desenvolvimento econdmico e social, bem como a qualidade de vida das popula¢des em
diferentes paises (Wang; Liang, 2021). Como resposta, diversas nagdes tém investido de forma
expressiva em fontes de energia limpa e renovavel, visando reduzir a emissdo de gases de efeito
estufa e promover uma distribui¢do mais equitativa dos recursos energéticos. Nesse contexto,
a escola assume papel estratégico na conscientizacao dos estudantes acerca da importancia das
energias renovaveis, além de contribuir para a formacdo de profissionais capazes de propor
inovagdes tecnologicas e solugdes sustentaveis no uso desses recursos.

As fontes de energia renovaveis caracterizam-se pela capacidade de serem naturalmente
reabastecidas, o que implica menor risco de esgotamento em comparagdo as fontes nao
renovaveis (Silva, 2024). O conceito de energia limpa, por sua vez, estd associado a producao
de energia com baixos niveis de emissdo de poluentes e menor impacto ambiental. Embora
muitas fontes renovaveis sejam consideradas limpas, ¢ importante compreender que nem toda
energia limpa € necessariamente renovavel, o que reforca a necessidade de analises criticas e

criteriosas sobre as diferentes matrizes energéticas.
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Nesse sentido, torna-se fundamental conscientizar e preparar os estudantes para analisar
questdes socioambientais relacionadas a dependéncia do mundo contemporaneo em relagao aos
recursos nao renovaveis, bem como para debater alternativas energéticas vidveis
(Nuriddinovna; Pulatova, 2022; Silva, 2024). Essa formacdo deve contemplar tanto os
beneficios quanto as limitagdes das fontes de energia renovavel, possibilitando uma
compreensdo mais ampla e realista sobre seus impactos ambientais, sociais € econdmicos.

As controvérsias sociocientificas emergem como ferramentas relevantes nesse processo
formativo, uma vez que envolvem debates éticos, politicos e sociais decorrentes dos avangos
cientifico-tecnologicos (Duso; Hoffmann, 2013). A discussdo sobre os impactos positivos e
negativos das energias renovaveis, como a expansao de hidrelétricas, parques eolicos e usinas
solares, favorece a abordagem CTSA, ao articular ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
No contexto brasileiro, onde a matriz energética ¢ majoritariamente sustentada por fontes
renovaveis, com destaque para a energia hidrelétrica e a crescente expansao das fontes edlica e
solar, essas discussdes tornam-se ainda mais pertinentes (Silva, 2025).

Além disso, ¢ valido destacar, que no contexto da educagao basica brasileira, a tematica
“Energia” ¢ compreendida como um eixo estruturante do curriculo, devendo ser abordada ao
longo do ensino fundamental ¢ médio de forma articulada entre diferentes areas do
conhecimento (Brasil, 2018). Na area de Ciéncias da Natureza, essa discussdo se insere na
unidade tematica Matéria e Energia, o que evidencia a relevancia do tema para a compreensao
de fenomenos naturais, processos tecnoldgicos e implicagdes socioambientais. Dessa forma,
trabalhar as energias renovaveis no ensino de Quimica contribui para a formagao de cidadaos
criticos, capazes de compreender e intervir de maneira responsavel frente aos desafios
energéticos do século XXI.

Assim, ao integrar a tematica das energias renovaveis e¢ abordar na perspectiva das suas
controvérsias sociocientificas no ensino de Quimica, cria-se um espago propicio para o
desenvolvimento do pensamento critico, pois, a partir dessas discussdes, os estudantes sio
instigados a analisar diferentes perspectivas, avaliar evidéncias, argumentar de forma

fundamentada e tomar decisOes conscientes, fortalecendo sua formacgao cientifica e cidada.

2.3 Aprendizagem Baseada em Projetos: Estratégias para o Ensino Critico

Segundo Hernandez (1998), trabalhar com projetos na educacao ultrapassa os limites da

escola, pois permite que as transformacoes sociais e os saberes construidos socialmente sirvam
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de subsidio para a sua construcdo, além de permitir que se aprenda de maneira critica, ao
integrar o meio social ao meio intelectual.

As bases do trabalho com projetos encontram respaldo na filosofia educacional de John
Dewey, para quem a aprendizagem ocorre por meio da experiéncia e da investigagdo de
situacdes problematicas significativas. Ao defender o principio do learning by doing (aprender
fazendo), Dewey compreende o estudante como sujeito ativo do processo educativo, em
constante interagdo com o meio social, perspectiva que fundamenta praticas pedagogicas
centradas no desenvolvimento de projetos (Dewey, 1916; 1938).

Essa concepcao pedagodgica ganha forca no movimento denominado Escola Nova, que
emergiu no periodo pos-Primeira Guerra Mundial, em um contexto marcado por intensas
transformagdes sociais, politicas e culturais. Liderado, entre outros pensadores, por John
Dewey, o movimento defendia a necessidade de romper com modelos educacionais
tradicionais, propondo uma educagdo alinhada as demandas de uma sociedade em constante
mudanca. Para Dewey, o ensino deveria estimular o interesse dos estudantes, por meio de
atividades significativas, contextualizadas e orientadas por propdésitos bem definidos (De Paula;
Moreira, 2021).

Em sua obra Experiéncia e Educag¢do, Dewey expressa seu descontentamento com o
modelo de ensino tradicional vigente a época, caracterizado pela centralidade na memorizagao
e pela transmissdo de conhecimentos estaticos, dissociados da realidade vivenciada pelos
alunos. Segundo o autor, esse modelo mostrava-se incompativel com um mundo dindmico e em
permanente transformagao (Dewey, 1979).

Nesse panorama, Dewey defende que a aprendizagem ocorre a partir da participagao
ativa dos sujeitos, da vivéncia de experiéncias significativas, do envolvimento emocional e da
tomada de decisdes diante de situagdes concretas. Assim, a educacao deveria fundamentar-se
na experiéncia, na valoriza¢ao dos conhecimentos e habilidades dos estudantes e na resolucao
de problemas reais. A luz desses principios, o autor propde a Pedagogia de Projetos como uma
alternativa pedagogica capaz de promover maior protagonismo, autonomia € engajamento
discente no processo educativo (Vieira; Cortes; Mota, 2020).

Em consonancia com as ideias de Dewey, seu aprendiz e colega William Kilpatrick um
pedagogo norte-americano, estruturou o Método de Projetos em 1918, mais tarde sendo
conhecido como ABP, método esse, motivado pela insatisfacio com o modelo de ensino na
época e compactuando com a ideia de que uma sociedade em mudanc¢a necessita de novos

modelos para a educagao (Paula, 2021).
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Em sua obra “Educag¢ado para uma civilizagdo em mudanga” (1978), Kilpatrick descreve
a natureza da civilizagdo como em constante mudanca e como essas mudangas impactam na
educacdo. Nesse contexto, o autor delimita a necessidade de a educacdo acompanhar essas
transformagdes ao afirmar que “Em lugar de preparar, como melhor podia para um futuro
desconhecido, em mudanca, a educagdo tradicional, com efeito, pretendeu que o futuro fosse
igual ao presente” (Kilpatrick, 1978, p. 86). Para Kilpatrick o ato de ndo trazer as mudancas
que estavam acontecendo no mundo inteiro na €poca, a realidade da civilizagdo, para a
educagdo, a mantinha estagnada e ndo preparava verdadeiramente os estudantes para a vida em
sociedade, ao privar que as suas vivéncias fossem trazidas para o meio educacional.

O M¢étodo de Projeto, proposto por Kilpatrick (1978), ¢ uma metodologia pautada na
inclusdo da realidade dos estudantes e da aprendizagem baseada na resolugdo de problemas, de
modo que o autor valoriza que haja a experiéncia, a experimentagdo por parte dos estudantes,
pois acreditava que o aprendizado parte do aluno, logo seria necessario cativar o seu interesse
por meio da utilizagdo dos conhecimentos e das vivéncias dos estudantes ao longo da vida,
dando um sentido para o estudo. Diante disso, o proprio aluno seria o agente ativo e protagonista
da sua aprendizagem e o professor seria 0 mediador e motivado, cabendo a ele trazer situagdes
envolventes capazes de desenvolver o pensamento critico, individual e social nos estudantes
(De Paula; Moreira, 2021).

Fernando Hernandez, inspirado pelas ideias de Kilpatrick (1978), dedicou-se a estudar
sobre 0 Método de Projetos e reformulou critérios para a elaboracdo e execucdo dessa
metodologia, partindo dos principios de Kilpatrick (1978). Com isso, o autor estabelece que se
deve iniciar com a apresentacdo de um problema para a turma para dar inicio a elaboragdo dos
projetos, de modo que deve conter solucdes para o problema. Feito isso, segue para a busca de
informagdes sobre o tema, em fontes diversas, de modo a organizar e interpretar essas
informagdes. Por meio das informacdes coletadas os alunos devem relacionar com o tema e
com outros problemas que porventura venham a identificar. Por fim, deve haver a apresentacao
dos projetos desenvolvidos, destacando o caminho metodoldgico, devendo se avaliar, com base
nos conhecimentos adquiridos (Hernandez, 1998).

No século XXI essa tematica vem ganhando visibilidade, onde muitos pesquisadores na
area da educacao dedicam seus estudos a essa metodologia, destacando-se William Bender com
o lancamento de seu livro “Aprendizagem Baseada em Projeto: Educagdo diferenciada para o
século XXI”, onde explora esse método de ensino, apresentado de maneira sistematica e
detalhada como devem ser planejadas as aulas, as etapas principais, as estratégias que podem

ser utilizadas para envolver os alunos e como avaliar (Bender, 2014).
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Em seu livro, Bender (2014) define que:

A ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questdo, tarefa ou problema altamente motivador e envolvente, para
ensinar conteidos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para a
resolucdo de problemas (2014, p.15).

A partir dessa defini¢ao, compreende-se que a ABP se caracteriza como uma abordagem
pedagogica que desloca o foco do ensino transmissivo para um processo investigativo e
colaborativo, no qual os estudantes assumem papel ativo na constru¢do do conhecimento. Nessa
perspectiva, os projetos ndo se configuram apenas como produtos finais, mas como percursos
formativos orientados por problemas significativos, que demandam tomada de decisoes,
articulagdo de saberes e mobilizacao de diferentes competéncias cognitivas e sociais.

Dentre as etapas descritas por Bender para a execucdo da ABP, tem-se que deve ser
constituida por sete principais elementos, uma ancora, a presenca de uma questdo motriz,
oportunidade de voz e escolha dos alunos, estabelecimento dos processos especificos para
investigacdo e pesquisa, realizagdo da pesquisa, oportunidade para reflexdo e avaliagdo e
apresentacao dos projetos (Bender, 2014).

A ancora se relaciona a etapa de envolvimento e motivagdo dos alunos, que consiste na
apresentacao de um tema ou problema inicial que chame a atengao dos alunos ¢ os motive a se
engajar no desenvolvimento do projeto. Desse modo, a ancora ¢ o ponto de partida nessa
metodologia. Em seguida, deve ser apresentada a questdo motriz, que corresponde a
apresentacdo do problema central a ser explorado, devendo ela ser desafiadora, para que os
alunos sejam incentivados a pensar e buscar solucdes. Essa etapa € crucial, pois funciona como
foco principal do projeto, direcionando as proximas ac¢des dos estudantes. Além disso, durante
o desenvolvimento dos projetos deve ser dada a oportunidade de voz e escolha dos alunos, para
que sua constru¢do seja baseada nas ideias e escolhas dos alunos, dando a eles maior autonomia
(Bender, 2014).

Sendo finalizada essas etapas iniciais, deve ser iniciado o estabelecimento dos processos
especificos para investigacao e pesquisa, que consiste em definir os métodos e estratégias que
serdo utilizados, tracando o cronograma de execugdo do projeto. Feito isso, ¢ iniciada a
realizacdo da investigagcdo, onde os alunos colocam em pratica o plano tragado. Em seguida, as
equipes vao para a etapa de reflexdo sobre os resultados obtidos. Esse momento ¢ crucial para
o desenvolvimento do pensamento critico, pois os alunos sao incentivados a refletirem sobre
todo o caminho percorrido, os respectivos resultados obtidos e analisar se sdo coerentes, se

apoiando em trabalhos cientificos. Por fim, os projetos desenvolvidos devem ser apresentados
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publicamente e avaliados, que pode incluir os colegas de classe, professores e a comunidade
em geral, sendo importante a realizacao de feedback, para que os estudantes possam identificar
seus erros e acertos, contribuindo para o seu crescimento continuo (Bender, 2014).

Tendo em vista isso, ¢ valido ressaltar que a ABP pode acontecer em niveis diferentes
de desenvolvimento de projeto, indo dos mais complexos aos mais simples, além de poderem
ser aplicados em uma variedade de contexto, como em disciplinas, projetos integradores,
projetos transdisciplinares, sem que haja alteragao do foco e da esséncia da metodologia, pois
ao final do processo espera-se que os alunos desenvolvam um produto que evidenciem a sua
aprendizagem, de modo que as etapas a serem seguidas sdo as mesmas (Bacich; Moran, 2018).

Além disso, com a difusdo das tecnologias digitais na atualidade, a constru¢do dos
projetos pode ser realizada por uma diversidade de recursos, como apresentacdes multimidias,
videos, simulagdes, dentre outros, de modo a corroborar para a comunicagdo entre diferentes
areas do conhecimento, colaborando para que o ensino ocorra de maneira diferencial,
permitindo trabalhar com um publico diversificado, caracteristico das salas de aula atuais, além
de permitir que cada aluno desenvolva sua potencialidade, por meio do estimulo as interagdes
sociais, a aprendizagem a partir das trocas de informagdes e o trabalho colaborativo (Costa,
2020).

Diante de tal panorama, Vieira et al. (2020) disserta que a ABP torna o processo de
aprendizagem mais dinamico, por romper com a mecanismo do ensino tradicional, onde os
conteudos a serem ministrados sao fixos e sem ter necessariamente correlagdo com a realidade
dos alunos, corroborando para uma aprendizagem mais significativa e interessante. Além disso,
os autores enfatizam que por esse método utilizar a constru¢do de um projeto em torno de um
tema, d4 a oportunidade para que o aprendiz desenvolva habilidades investigativas, por ser
incentivada a realiza¢ao da busca por informacodes, coleta de dados, levantamento de hipoteses,
dando ao aluno o papel de protagonista no processo de aprendizagem (Vieira; Cortes; Mota,
2020).

Em soma a isso, a BNC-Formagao define, no Art. 12, inciso 2, que diz respeito a didatica
e seus fundamentos, que os professores devem utilizar e enfatizar em sua pratica docente a
importancia do trabalho colaborativo por meio de projetos que favorecam a aprendizagem
conjunta, a fim de desenvolver habilidades de trabalho em grupo, cooperacao e comunicagdo
(Brasil, 2019). Dessa maneira, ¢ firmado o compromisso de preparar futuros educadores nao
apenas para transmitir conhecimento, mas também para facilitar o desenvolvimento de

competéncias essenciais para o exercicio da cidadania.
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Mediante a tudo que foi exposto, as abordagens e metodologias apresentadas buscam
promover uma educacao que va além do contetido, por meio do engajamento dos alunos em
processos de investigacao, resolu¢do de problemas e colaboragdo, elementos fundamentais para

o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico.

2.4 Dialogos entre CTSA e ABP: Caminhos para uma Educacio Contextualizada

e Significativa

Com base nas discussdes apresentadas ao longo deste capitulo acerca dos pressupostos
e objetivos da abordagem CTSA e dos fundamentos pedagdgicos da Aprendizagem Baseada
em Projetos, torna-se pertinente estabelecer um dialogo entre essas duas perspectivas no
contexto do ensino de Ciéncias e, em especial, do ensino de Quimica. Ao considerar suas
proposicdes centrais, observa-se que ambas convergem para a construcdo de praticas
pedagbgicas que buscam superar a fragmentacdo dos conteudos e a abordagem meramente
transmissiva, orientando-se para a formacao de sujeitos capazes de compreender, analisar e
intervir de forma critica e consciente nas questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais € ambientais
que permeiam a realidade em que estdo inseridos.

No que se refere a abordagem CTSA, esta emerge a partir do movimento CTS, o qual
passou a enfatizar os enfoques sociais relacionados as transformagdes decorrentes dos avangos
cientificos e tecnologicos. Com o aprofundamento dessas discussoes, incorporou-se de maneira
mais sistematica a dimensao ambiental, ampliando a compreensdo para a perspectiva CTSA.
Tal abordagem se desenvolveu a partir dos questionamentos acerca das relagdes entre Ciéncia
e Tecnologia e de suas mediacdes com a sociedade, considerando os impactos sociais, éticos €
ambientais associados a producao e a aplicagdo do conhecimento cientifico-tecnolédgico, o que
reforca seu potencial formativo para a analise critica da realidade contemporanea (Pereira,
2023).

Nessa perspectiva, as abordagens de ensino fundamentadas na relagdo CTS/CTSA
defendem a necessidade de promover o desenvolvimento de uma postura critica entre os
estudantes, reconhecendo que tal criticidade ndo se constroi a partir de concepgdes isoladas ou
abstratas. Ao contrario, ela se estabelece por meio de um processo coletivo e dialogico,
ancorado na articulacdo entre os saberes cientificos e tecnoldgicos e suas inser¢cdes no contexto
social. Dessa forma, a compreensao das inter-relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
torna-se elemento central para a formacdo de sujeitos capazes de analisar, questionar e

posicionar-se diante das problematicas contemporaneas (Nascimento Filho, 2022).
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No ambito da ABP, os estudantes sdo organizados em grupos e engajados na resolugao
de problemas desafiadores e auténticos, ancorados nos conteudos curriculares e passiveis de
articulacdo interdisciplinar e multidisciplinar. Nessa metodologia, os alunos assumem papel
ativo no processo de aprendizagem, participando das decisdes acerca das estratégias de
abordagem do problema e das atividades a serem desenvolvidas. Além disso, s3o incentivados
a buscar informacoes em diferentes fontes, bem como a sintetizar, analisar e interpretar os dados
obtidos, o que contribui para a construcdo de conhecimentos mais significativos e
contextualizados (Liecheski, 2019).

Ao discutir a ABP, Santos (2010) destaca que essa metodologia apresenta potencial para
a formagao de cidaddos autdonomos, capazes de intervir de maneira consciente em sua realidade.
Entretanto, o autor ressalta que a simples familiarizagdo com a ABP nao ¢ suficiente para sua
efetiva implementagdo, sendo necessario que os docentes desenvolvam habilidades e
competéncias que viabilizem sua aplicagcdo de forma contextualizada e interdisciplinar. Nesse
sentido, a abordagem CTSA contribui de maneira significativa para o desenvolvimento dessas
competéncias, ao fornecer subsidios tedricos e criticos que orientam a problematizacao das
relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A articulagdo entre ABP e CTSA possibilita que os projetos sejam estruturados a partir
de questdes sociocientificas relevantes, promovendo situagdes de aprendizagem que induzem
os estudantes a reflexdo, a tomada de decisoes e a adogdo de atitudes fundamentadas, integrando
formacgao conceitual e formagao cidada.

Ao considerar as etapas que estruturam a ABP, observa-se uma aproximacao direta com
os pressupostos da abordagem CTSA, sobretudo no que se refere a centralidade de problemas
socialmente relevantes. A definicdo da questdo motriz, elemento orientador do
desenvolvimento dos projetos, constitui-se como um ponto-chave dessa articulagdo, uma vez
que deve emergir de temas significativos para os estudantes e ancorados na realidade social
(Bender, 2014).

Nesse sentido, a perspectiva CTS/CTSA contribui ao propor a articulagdo entre
conhecimentos cientificos e técnicos e as dimensdes sociais, €ticas e ambientais que permeiam
o cotidiano dos discentes. Assim, a questdo motriz deixa de se restringir a um problema de
natureza exclusivamente conceitual, passando a configurar-se como uma problematica
sociocientifica, capaz de mobilizar processos investigativos, reflexdo critica, tomada de
decisdes e posicionamento frente as implicacdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
favorecendo a construcdo de aprendizagens contextualizadas e socialmente comprometidas

(Chiovitti, 2025).
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De acordo com as contribui¢des dos diferentes autores discutidos ao longo deste topico,
a articulagdo entre a ABP e a abordagem CTSA apresenta-se com respaldo teodrico e
consisténcia pedagdgica pertinente. As descricoes de Bender (2014) e Liecheski (2019)
evidenciam a ABP como uma metodologia centrada em problemas auténticos, na investigacao
e no protagonismo discente, enquanto as proposi¢des de Pereira (2023), Nascimento Filho
(2022) e Chiovitti (2025) ressaltam a importancia de um ensino que articule os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos as dimensoes sociais, éticas e ambientais.

A partir dessas compreensoes, infere-se que a integragao entre ABP e CTSA ndo ocorre
de forma justaposta, mas complementar, uma vez que a estrutura metodologica da ABP
possibilita a operacionalizagdo dos principios criticos da CTSA, especialmente por meio da
definicdo de questdes motrizes socialmente relevantes e da condugdo de processos
investigativos contextualizados. Assim, conforme indicado por Santos (2010), essa articulagdao
contribui para a formagao de sujeitos autdnomos, reflexivos e capazes de intervir de maneira
consciente em sua realidade, refor¢ando o potencial das duas abordagens quando utilizadas de

forma integrada no ensino de Ciéncias e na formagao inicial de professores.

2.5 Aprendizagem Significativa Critica: Concepcoes e Potenciais para a ABP e o
Enfoque CTSA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por Ausubel (1980), surgiu
com o objetivo de compreender de maneira sistematica como o estudante aprende, quais
elementos influenciam esse processo € em que condi¢gdes a aprendizagem se torna efetiva
(Costa Beber, 2018). Para o autor, a aprendizagem nao ocorre de forma aleatdria, ao contrario,
depende da interagao entre o novo conteudo e a estrutura cognitiva prévia do aprendiz.

Um dos principios centrais da teoria ¢ a distingdo entre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica. Para Ausubel (2003), o conhecimento pode ser adquirido tanto por
recepcao quanto por descoberta, mas, independentemente da via, ele s6 sera significativo se
puder ancorar-se em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante.

Na aprendizagem receptiva, predominante no contexto escolar, o conteido ¢
apresentado de maneira organizada e pronta, por meio de exposi¢des verbais, livros didaticos,
recursos mididticos ou outros materiais instrucionais. Por sua vez, na aprendizagem por

descoberta, o estudante assume um papel mais ativo no processo de construgao do
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conhecimento, sendo estimulado a explorar, investigar e reorganizar informagdes a partir de
situagdes-problema ou por meio da proposicao de desafios (Costa Beber, 2018).

Para que esse processo de fato se configure como aprendizagem significativa, Ausubel
identifica trés condi¢des fundamentais. A primeira ¢ a presenca de um material logicamente
significativo, isto ¢, um conteudo que apresente organizagdo interna e relagdes conceituais
claras. A segunda ¢ a existéncia de subsungores adequados na estrutura cognitiva do aprendiz,
ou seja, conhecimentos prévios capazes de receber e dar sentido ao novo contetido. A terceira
condicdo, frequentemente destacada como decisiva, ¢ a predisposicdo do estudante para
aprender. Em outras palavras, mesmo diante de um material bem estruturado, a aprendizagem
significativa so ocorre se houver vontade, interesse e abertura do aluno para estabelecer relagdes
e construir significados (Moreira, 2012).

Atendidas essas condi¢des, a aprendizagem significativa concretiza-se como a
construcdo de significados acerca do objeto de conhecimento, ndo se limitando a assimilagdo
de conceitos isolados. Conforme Valadares (2011), aprender significativamente implica uma
mudancga na forma de encarar e, por vezes, de lidar com aquilo que se aprende, resultando na
constituicdo de um conhecimento pessoal. Esse processo ¢ fruto de uma partilha que envolve
simultaneamente ideias e sentimentos, evidenciando que a aprendizagem significativa possui
dimensdes cognitivas e experiencial-afetivas. Nessa perspectiva, a aprendizagem so se mostra
verdadeiramente enriquecedora quando conduz a atribui¢do de significados e a transformacao
da experiéncia de quem aprende.

Nesse contexto, Moreira (2012) amplia o escopo da TAS ao propor a TASC, defendendo
que o processo de aprender ndo deve restringir-se & compreensao € a ancoragem conceitual dos
novos conhecimentos. Para o autor, a aprendizagem significativa precisa incorporar reflexdes
acerca das implicagdes sociais, €ticas e ambientais dos conteudos estudados, promovendo uma
postura critica frente ao conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, a TASC desloca o foco de
uma aprendizagem predominantemente interpretativa para uma aprendizagem comprometida
com a formacgdo de sujeitos autdnomos, capazes de questionar, argumentar e posicionar-se
criticamente diante das questdes sociocientificas que permeiam a realidade.

Ademais, Moreira (2017) argumenta que uma aprendizagem verdadeiramente
significativa deve ir além da relagdo nao arbitraria entre novos conhecimentos e conhecimentos
prévios, incluindo dimensdes éticas, politicas e epistemologicas. Isso implica conceber o
estudante como participante ativo na constru¢do do conhecimento, capaz de compreender a
ciéncia como uma pratica humana situada historicamente e permeada por controvérsias,

, .

interesses e implicagdes sociais. O estudante, portanto, ndo ¢ apenas um assimilador de
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informagdes, mas um sujeito que interpreta, problematiza e toma decisdes fundamentadas
(Carneiro, 2025).

Para além da existéncia de um material potencialmente significativo e da
disponibilidade de subsungores adequados na estrutura cognitiva do aprendiz, a predisposi¢ao
do estudante em aprender configura-se como um fator determinante para a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Conforme enfatiza Moreira (2011), ¢ essa disposicdo interna que
mobiliza o sujeito a estabelecer relagdes entre o novo conhecimento e aquilo que ja sabe,
permitindo a construgdo de significados e a reorganiza¢do de sua estrutura cognitiva. Na
auséncia dessa predisposicao, o processo de ensino tende a resultar em uma aprendizagem
mecanica, caracterizada pela memorizagdo de informagdes de forma arbitrdria e pouco
duradoura.

Em consonancia a isso, Silva et al. (2023) discutem que, ao incentivar o estudante a
assumir uma postura critica em relagdo aos conhecimentos que constréi e, sobretudo, em
relacdo a sociedade em que estd inserido, cria-se um ambiente favoravel a aprendizagem
significativa. Para os autores, a criticidade possibilita que o aluno ultrapasse a simples
assimilagdo de conteudos, passando a refletir sobre seus significados, implicacdes e aplicacoes,
0 que contribui para a modelagem de uma aprendizagem que seja, a0 mesmo tempo,
significativa e socialmente contextualizada.

Nesse contexto, Moreira (2010) propde um modelo de aprendizagem significativa de
carater subversivo, no qual os estudantes sdo estimulados a construir seus proprios
conhecimentos, a0 mesmo tempo em que desenvolvem a compreensao do que significa ser um
sujeito critico, participativo e socialmente engajado. Tal perspectiva defende que a
aprendizagem deve contribuir para a formagdo de individuos capazes de atuar de forma
consciente na transforma¢ao da realidade, buscando a melhoria das condi¢des de vida em
sociedade. Desse modo, ndo basta apenas viver e participar do contexto social, torna-se
imprescindivel desenvolver um pensamento analitico e reflexivo que permita distinguir
caminhos e a¢des capazes de promover mudangas socialmente benéficas e coletivas.

Conforme enfatiza Chirone (2022), ancorada nos pressupostos da TASC, o objetivo
desse processo formativo ¢ “contribuir para a formacao integral do estudante e construir uma
educacdo que vise formar um novo tipo de pessoa, com personalidade questionadora, curiosa,
criativa e democratica” (p. 66). Desse modo, ndo basta apenas viver e participar do contexto
social; torna-se imprescindivel desenvolver um pensamento analitico e reflexivo que permita
ao sujeito distinguir caminhos e a¢des capazes de promover mudangas socialmente benéficas e

coletivas.
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Com base nos estudos de Moreira, Chirone (2022) sistematiza treze principios
facilitadores que fundamentam a TASC e orientam a pratica docente. Esses principios destacam
a centralidade do conhecimento prévio, a interagao social e o questionamento como elementos
essenciais do processo de aprendizagem, bem como a ndo centralidade do livro-texto, ao
valorizar a utilizacdo de multiplos materiais e linguagens. A TASC compreende o aprendiz
como preceptor e representador do mundo, concebe o conhecimento como linguagem e enfatiza
a consciéncia semantica, reconhecendo que os significados sdo atribuidos pelos sujeitos.

Soma-se a isso a valorizacdo da aprendizagem pelo erro ¢ da desaprendizagem,
entendidas como condi¢des necessarias para a reorganizagdo conceitual. A teoria também
reconhece a incerteza do conhecimento cientifico e propde a ndo utilizagdo do quadro-de-giz e
o abandono da narrativa tradicional, incentivando praticas pedagdgicas mais dialdgicas e
participativas. Por fim, os principios da superacdo das dificuldades e da retroalimentacao
reforcam a importancia de criar condi¢des para que os estudantes enfrentem desafios, corrijam
equivocos e aprofundem suas aprendizagens de forma critica e significativa (Chirone, 2022).

A sistematizacao dos principios da TASC evidencia sua consondncia com a abordagem
CTSA e com a ABP, ao reconhecer o conhecimento cientifico como historicamente construido,
socialmente situado e permeado por implicagdes €ticas, sociais e ambientais. Os principios do
questionamento, da incerteza do conhecimento, da aprendizagem pelo erro e da
desaprendizagem favorecem a problematizacdo de questdes sociocientificas, elemento central
da perspectiva CTSA, ao estimular os estudantes a analisar criticamente os limites, usos e
impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Do mesmo modo, a valorizagdo do conhecimento prévio, da interacdo social, da
diversidade de linguagens e do abandono da narrativa tradicional aproxima a TASC da ABP,
uma vez que essa metodologia propoe situagdes-problema contextualizadas, oriundas do mundo
real, que demandam investigagdo, didlogo, tomada de decisdo e construcao coletiva de solugdes.
Assim, a articulagdo entre TASC, CTSA e ABP configura-se como um aporte teorico-
metodologico consistente para o desenvolvimento de praticas pedagogicas voltadas a formagao
de sujeitos autonomos, criticos e socialmente comprometidos, capazes de compreender e

intervir de forma consciente na realidade em que estao inseridos.

2.6 Pensamento Critico na Formacao Inicial: Concepc¢oes e Possibilidades
Didaticas
O ensino de Ciéncias desempenha um papel fundamental na formagao de individuos

capazes de analisar criticamente o0 mundo ao seu redor, por meio do desenvolvimento de
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habilidades como ouvir, argumentar, questionar e solucionar problemas cotidianos. Essas
competéncias ndo apenas favorecem posturas responsaveis perante a sociedade, mas também
auxiliam no discernimento diante da imensa quantidade de informagdes disponiveis, permitindo
a construcao de pontos de vista fundamentados em questdes sociais, politicas e econdmicas
(Santiago, 2018).

O Pensamento Critico (PC), conforme discutido por Freire (2007), ¢ uma habilidade
essencial para a formagao de sujeitos reflexivos e engajados na transformacao da realidade. No
contexto educacional, torna-se imprescindivel explorar sua aplicabilidade, considerando que o
desenvolvimento do PC permite aos estudantes questionarem, analisar e interpretar informagdes
de maneira autonoma e fundamentada. No entanto, sua complexidade tem levado a multiplas
defini¢des ao longo do tempo, cada uma buscando esclarecer sua natureza € 0s processos
envolvidos em sua construgdo (Rocha, 2011).

Segundo Halpern et al. (1996) o PC pode ser entendido como o desenvolvimento de
habilidades cognitivas para solucionar problemas e tomar decisdes, por meio de uma busca
intencional e racional. Seguindo a mesma linha de pensamento, os pesquisadores portugueses
Vieira Tenreiro-Vieira que a ha muito tempo se dedicam no campo de estudo sobre o

desenvolvimento do PC, o definem como:

0 pensamento critico corresponde a um elemento ou dimensdo fundamental na
formagdo de cidaddos cientificamente literatos que sejam capazes de mobilizar
conhecimentos ¢ usar capacidades na tomada de decisdes racionais e na resolugdo de
problemas pessoais e sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia (Vieira &
Tenreiro-Vieira, 2015, p. 36).

Diante disso, pode-se perceber expressivas semelhangas entre as defini¢des
apresentadas, com a ideia de que o PC trata do processo de tomar decisdo utilizando dos seus
conhecimentos e aplicando uma légica de pensamento para analisar informagdes e determinar
sua validade (Silva, 2022).

Tendo esse conceito em vista, quando projetamos o desenvolvimento do PC no ensino
de ciéncias, ¢ identificado a necessidade de buscar por estratégias que sejam capazes de permitir
sua concretizagdo, sendo ela ser aplicavel em diferentes contextos de ensino e aprendizagem

(Vieira, 2018). Nesse sentido, Sasseron (2018) salienta que:

E necessario, pois, a nosso ver, desenvolver atividades que, em sala de aula, permitam
as argumentacdes entre alunos e professor em diferentes momentos da investigagdo e
do trabalho envolvido. Assim, as discussdes devem propiciar que os alunos levantem
hipoteses, construam argumentos para dar credibilidade a tais hipoteses, justifiquem
suas afirmagoes e busquem reunir argumentos capazes de conferir consisténcia a uma
explicagdo para o tema sobre o qual se investiga (SASSERON, 2018, p. 3).
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De acordo com Paul e Elder (2019), quando o PC ¢ incorporado como um dos objetivos
da educagao e orientado por seus pressupostos fundamentais, contribui para a formagao de
cidadaos mais conscientes e engajados. Isso ocorre porque, ao desenvolverem suas capacidades
cognitivas, os individuos passam ter um olhar mais analitico, adotando como um habito,
integrando-o em suas acdes e decisdes didrias.

Entretanto, Vieira e Tenreiro-Vieira (2014) alertam que o mero uso de estratégias de
ensino e aprendizagem focadas no PC ainda sdo insuficientes e, muitas vezes, ndo se adequam
a realidade dos alunos. Sendo necessario a realizacdo de discussdes sobre o tema e a
mobilizagdo para a produ¢do de materiais didaticos que mobilizem as capacidades de PC dos
estudantes.

Nesse sentido, Vieira e Tenreiro-Vieira (2005) ressaltam que os estudantes so
conseguirdo desenvolver uma postura mais reflexiva e tomar decisdes fundamentadas sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se tiverem contato com atividades planejadas de forma
intencional para esse proposito. Isso evidencia a necessidade de a¢des direcionadas a formagao
docente, garantindo que futuros os professores sejam capacitados para estimular o pensamento
critico em sala de aula e preparar seus alunos para enfrentar desafios de maneira mais autonoma.
A Taxonomia de Ennis (1987) constitui um importante referencial tedrico para a compreensao
e operacionalizacdo das capacidades relacionadas ao pensamento critico (PC). Organizada em
cinco areas principais: clarificacdo elementar, suporte basico, inferéncia, clarificagdo elaborada
e estratégias e taticas. A taxonomia reune um conjunto de habilidades consideradas
fundamentais para o desenvolvimento do PC, configurando-se como uma base teorica relevante
para a elaboragdo de propostas voltadas a mobilizacao das capacidades criticas dos estudantes
(Vieira, 2003).

Para Ennis (1987), o pensamento critico corresponde a um pensamento racional e
reflexivo orientado para decidir no que acreditar ou o que fazer. Nessa perspectiva, o
desenvolvimento dessas capacidades envolve processos de analise, interpretacdo, avaliagdo e
tomada de decisdo diante de diferentes situagdes, especialmente em contextos educacionais que
valorizam a investigacao, a argumentagao ¢ a resolucao de problemas (Tenreiro-Vieira; Vieira,
2000).

Além disso, a Taxonomia de Ennis tem sido amplamente utilizada em pesquisas na area
de ensino de Ciéncias por possibilitar a identificacdo das capacidades criticas mobilizadas pelos
estudantes em diferentes contextos formativos. Conforme discutem Vieira e Tenreiro-Vieira
(2005), esse referencial fornece subsidios tanto para o planejamento de estratégias didaticas

quanto para a avaliagdo do desenvolvimento do pensamento critico. No contexto desta pesquisa,
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a taxonomia foi utilizada como referéncia tedrica para auxiliar na identificagdo das capacidades
de pensamento critico mobilizadas pelos licenciandos ao longo das atividades desenvolvidas na
sequéncia didatica. O Quadro 1 apresenta as areas de capacidades do pensamento critico

segundo a Taxonomia de Ennis, servindo como base para as analises realizadas posteriormente.

Quadro 1: Areas de Capacidades do PC segundo a Taxonomia de Ennis

Envolve a capacidade de compreender e articular de maneira clara questdes, problemas ou

Clarificagao argumentos. Nesta area, os estudantes sdo incentivados a identificar e formular problemas,
Elementar fazer perguntas apropriadas e esclarecer os termos e conceitos envolvidos em um determinado
contexto.

Refere-se a capacidade de analisar e avaliar a validade das informagdes e dos dados
disponiveis. Os estudantes devem ser capazes de distinguir entre evidéncias relevantes e
Suporte Basico | irrelevantes, identificar pressupostos subjacentes e avaliar a credibilidade das fontes de

informagao.

Esta area abrange a habilidade de tirar conclusdes logicas a partir das informacdes e
Inferéncia evidéncias disponiveis. Inclui a capacidade de interpretar dados, fazer previsdes e inferéncias,

além de avaliar a forga das conexdes logicas entre as premissas ¢ as conclusdes.

Relaciona-se a capacidade de analisar ¢ avaliar os argumentos de forma mais aprofundada,
Clarifica¢iao considerando as complexidades envolvidas. Os estudantes sdo incentivados a reconsiderar e
Elaborada reformular suas préoprias posigdes, a avaliar a coeréncia interna dos argumentos e a explorar

implica¢des e consequéncias.

Envolve a aplicagdo de métodos e abordagens especificas para resolver problemas e tomar
Estratégias e | decisdes informadas. Nesta area, os estudantes devem ser capazes de planejar e organizar suas
Taticas investigagoes, selecionar métodos adequados de andlise e aplicar estratégias para superar

obstaculos e desafios no processo de tomada de decisdo.

Fonte: Adaptagdo da Taxonomia de Ennis (1987)

No entanto, para que essas estratégias sejam utilizadas de maneira efetiva, ¢ de suma
importancia que os professores detenham um conhecimento aprofundado sobre essa temadtica,
para que sejam capazes de elaborar seu planejamento didatico empregando o PC como objeto
de ensino. Diante disso, faz-se necessario que os professores sejam formados com a mesma
natureza, para que reflitam em sua pratica docente, evidenciando a importancia de incluir
estratégias que desenvolvam as capacidades criticas dos licenciandos ¢ da promogao de

discussdes sobre essa abordagem na formacao inicial de professores (Santiago, 2018).
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3. ESTADO DA ARTE: PERSPECTIVA E LACUNAS

O Estado da Arte constitui-se como uma modalidade de estudo bibliografico que tem
por finalidade mapear, sistematizar e analisar criticamente a produgdo cientifica existente sobre
um determinado campo de investigacdo, permitindo identificar tendéncias, enfoques tedrico-
metodoldgicos, recorréncias tematicas e lacunas ainda pouco exploradas.

Nesse sentido, o Estado da Arte ultrapassa a simples enumeragdo de trabalhos
publicados, uma vez que se fundamenta em uma andlise interpretativa da produg¢ao cientifica,
contribuindo para a consolidagdo e o amadurecimento de um campo de conhecimento.
Conforme destacam Romanowski e Ens (2006), os estudos dessa natureza desempenham papel

central na constituicdo teorica das areas investigadas:

Estados da arte podem significar uma contribuigdo importante na constituicdo do
campo teodrico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes
significativos da construg@o da teoria e pratica pedagdgica, apontar as restricdes sobre
0 campo em que se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminagdo, identificar
experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de solugdo para os
problemas da pratica e reconhecer as contribui¢des da pesquisa na constituicdo de
propostas na area focalizada.
(Romanowski; Ens, 2006, p. 3).

A partir dessa perspectiva, o Estado da Arte possibilita situar a pesquisa no cenario atual
das investigacoes, evidenciando nao apenas o que ja foi produzido, mas também os espacos
ainda pouco explorados, o que se mostra fundamental para a delimitacio do problema de
pesquisa e para a justificativa da relevancia cientifica do estudo desenvolvido.

A realizacdo de um Estado da Arte nesta dissertagdo justifica-se pela necessidade de
compreender de forma sistematizada o cenario atual das pesquisas que investigam a ABP e sua
articulagdo com a abordagem CTSA no_contexto do Ensino de Quimica, especialmente no que
se refere ao desenvolvimento do pensamento critico.

Com base nas motivagdes apresentadas, o Estado da Arte foi orientado pela seguinte
pergunta de pesquisa: Como a Aprendizagem Baseada em Projetos, articulada ou ndo a
abordagem CTSA, tem sido investigada na literatura cientifica como estratégia para o
desenvolvimento do pensamento critico na formagao inicial de professores de Quimica? Essa
pergunta permite delimitar o escopo da investigag¢do, articulando metodologia de ensino,
abordagem contextualizadora e objetivos formativos, além de direcionar a selecao e a analise

dos estudos incluidos.
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Diante disso, o presente estado da arte tem como objetivo analisar a produgdo cientifica
sobre a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos, associada ou ndo a abordagem
CTSA, no desenvolvimento do pensamento critico na formacao inicial de professores de
Quimica, identificando tendéncias, enfoques teorico-metodologicos e lacunas de pesquisa.
Tendo como objetivos especificos:

i. Identificar os contextos educacionais e niveis de formacao investigados;

ii. Mapear os principais instrumentos e estratégias utilizados para a promoc¢ao e avaliagdo

do pensamento critico;

iii. Analisar as potencialidades e limitacdes apontadas pelos estudos;

iv. Evidenciar lacunas que justifiquem e fundamentem a proposta desta dissertagao.

Para garantir a coeréncia entre o corpus analisado e os objetivos da pesquisa, foi delimitado
que seriam considerados as produgdes no recorte temporal de 2015-2026 que trabalhem a ABP
e a CTSA no contexto do Ensino de Quimica e que tratem da mobilizacdo de habilidades do
PC. Os artigos que compdem o Estado da Arte foram pesquisados nos contetdos
disponibilizados de forma gratuita e integral na Plataforma de Periédicos CAPES/MEC, com o
auxilio da ferramenta de busca avancada. A escolha dessa base justifica-se por sua ampla
abrangéncia e por reunir periddicos nacionais e internacionais de reconhecida relevancia na
area de Ensino de Quimica.

Para a realizagdo do levantamento bibliografico, foram definidas e aplicadas diferentes
combinagdes de descritores, com o objetivo de mapear a producdo cientifica relacionada a
Aprendizagem Baseada em Projetos, a abordagem CTSA e ao desenvolvimento do pensamento
critico no contexto do Ensino de Quimica. As buscas foram realizadas por meio da Plataforma
de Periodicos CAPES/MEC, utilizando-se operadores booleanos para o refinamento dos
resultados.

Inicialmente, foi empregada a string “Aprendizagem Baseada em Projetos” AND
“pensamento critico” AND “Ensino de Quimica”, a qual resultou na identificacdo de dois
trabalhos, publicados nos anos de 2023 e 2024. Os trabalhos publicados em 2023 e 2024 que
abordam a ABP no Ensino de Quimica apresentam enfoques distintos quanto ao objeto de
analise, ao nivel de sistematizacdo metodologica e ao tratamento do pensamento critico como
dimensdo formativa.

O estudo de Calper, Freitas e Monteiro (2023) analisa o desenvolvimento de
competéncias cientifico-ambientais em estudantes do Ensino Médio a partir da aplicacdo da
ABP. O diferencial metodoldgico do trabalho reside na adocao explicita do referencial de Mora-

Penagos (2015), que define seis competéncias cientifico-ambientais, incluindo o PC como uma
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de suas dimensdes constitutivas. Essa escolha confere maior precisdo conceitual a analise, uma
vez que o pensamento critico ndo ¢ tratado de forma isolada, mas integrado a um conjunto
articulado de competéncias que envolvem dimensdes cognitivas, axioldgicas e atitudinais.

Entretanto, embora o estudo identifique a presenca dessas competéncias ao longo do
desenvolvimento dos projetos, ndo ha detalhamento suficiente sobre os procedimentos
analiticos utilizados para reconhecer cada uma delas. O trabalho indica que a ABP favorece o
desenvolvimento das competéncias quando associada a temas da Quimica, porém ndo explicita
quais evidéncias empiricas sustentam a identificagdio do PC em particular, nem como se
diferenciam manifestacdes iniciais e mais elaboradas dessa competéncia ao longo do processo.
Assim, o pensamento critico aparece como uma dimensao reconhecida no referencial tedrico,
mas sua analise empirica permanece pouco operacionalizada.

J& o trabalho de Zago, Garcia e Sena (2024) apresenta uma proposta de ABP articulada
ao tema das energias renovaveis, com foco na validagdo de um instrumento de planejamento
pedagbgico junto a professores. Diferentemente do estudo anterior, este trabalho nao se debruga
sobre a aprendizagem dos estudantes, mas sobre a adequagao didatico-pedagdgica da proposta,
analisada a partir da percepgao docente. O PC ¢ mencionado como uma das competéncias que
a ABP pode estimular, ao lado da criatividade, colaboracao e protagonismo discente.

Nesse estudo, o PC ¢ tratado predominantemente no plano declarativo e prospectivo,
isto ¢, como uma habilidade esperada a partir da implementagdo da ABP, e ndo como um
constructo analisado empiricamente. A validacao do instrumento baseia-se na concordancia dos
professores quanto ao potencial da proposta, sem a aplicacdo direta em sala de aula ou a
utilizagdo de critérios analiticos que permitam examinar como o pensamento critico se
manifestaria nas produgdes ou interacdes dos estudantes.

Ao se comparar os dois trabalhos, observa-se que ambos atribuem a ABP a capacidade
de promover competéncias associadas ao PC, porém o fazem a partir de niveis distintos de
analise. Enquanto o estudo de 2023 se ancora em um referencial tedrico especifico para
competéncias cientifico-ambientais, o de 2024 enfatiza a organizagao didatica e a validag¢do do
planejamento. Em nenhum dos casos, contudo, o PC ¢ examinado por meio de categorias
analiticas explicitas, instrumentos especificos ou descritores que permitam acompanhar sua
construgdo de forma sistematica ao longo do desenvolvimento dos projetos.

Em seguida, utilizou-se a string “CTSA” AND “Pensamento critico” AND “Ensino de
Quimica”, por meio da qual foram encontrados oito trabalhos, entretanto, dois deles ndo
conseguiram ser acessados por erros no carregamento do endereco da revista e um deles foi

excluido pois tratava de uma revisao bibliografica. Dentre os trabalhos incluidos da pesquisa,
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foram considerados cinco, distribuidos entre os anos de 2020, 2021, 2022 e 2023. A leitura
sistematica dos trabalhos publicados entre 2020 e 2023 revela que a producao académica
relacionada a abordagem CTS/CTSA no Ensino de Quimica apresenta heterogeneidade quanto
aos objetivos, aos delineamentos metodologicos e ao tratamento analitico do pensamento
critico. Essa diversidade, longe de indicar consolidagdo do campo, evidencia diferentes niveis
de aprofundamento tedrico e metodoldgico.

O estudo desenvolvido por Piton Pereira et al. (2020) estrutura uma proposta de ensino
investigativo de termoquimica mediada por Tecnologia da Informagdo e da Comunicagao,
organizada em momentos didaticos com incentivo ao questionamento € a argumentacgao.
Embora o trabalho descreva situagdes de mobilizacao discursiva dos estudantes, a analise nao
explicita quais critérios foram utilizados para caracterizar a “argumentacao critica”, tampouco
apresenta categorias analiticas ou referenciais tedricos especificos do pensamento critico. Dessa
forma, a criticidade ¢ inferida a partir da participacdo dos estudantes, e ndo examinada como
um constructo delimitado.

No trabalho de Aratjo e Sampaio (2022), a abordagem CTSA ¢ analisada no contexto
da formagdo continuada de professores de Quimica por meio de revisao bibliografica. A
categorizacdo dos artigos em materiais instrucionais, praticas metodologicas e formacao
continuada permite identificar tendéncias da produg¢ao cientifica, porém o estudo ndo aprofunda
como essas categorias se traduzem em mudancas efetivas nas praticas docentes. Além disso, o
pensamento critico aparece associado a formagao cidada, sem que haja discussao conceitual ou
operacionalizagdo desse termo no ambito da formagao docente.

A investigacdo de Pires, Costa e Moreira (2022) apresenta um mapeamento de
dissertacdes e teses sobre CTS/CTSA no Ensino de Ciéncias, com foco nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Os dados indicam concentragdo das pesquisas no Ensino Médio,
especialmente na area de Quimica. Entretanto, o estudo ndo discute de que modo as produgdes
analisadas abordam processos cognitivos complexos, como analise, julgamento ou tomada de
decisdo, limitando-se a identifica¢do tematica e ao nivel de ensino. Assim, o pensamento critico
ndo constitui um eixo analitico, mas um pressuposto implicito da abordagem CTS.

No trabalho empirico de Neves Junior e Longhin (2023), a utilizacdo de oficinas de
aprendizagem com abordagem CTSA ¢ descrita a partir da tematica da dgua, no contexto do
Ensino Médio. A andlise enfatiza a articulagdo entre contetidos curriculares e situagdes do
cotidiano dos estudantes, porém ndo ha detalhamento dos procedimentos utilizados para

acompanhar o desenvolvimento das reflexdes dos alunos ao longo das atividades. A auséncia
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de instrumentos analiticos especificos dificulta a identificagdo de progressdes conceituais ou
argumentativas decorrentes da intervengao pedagogica.

Os estudos de Giffoni, Barroso e Sampaio (2020) e Silva et al. (2020) assumem carater
teorico e bibliografico, articulando CTSA e aprendizagem significativa. Ambos apresentam
discussdes conceituais consistentes, porém nao avangam para a proposi¢do de dispositivos
didaticos acompanhados de estratégias de andlise que permitam examinar empiricamente a
construgdo de posicionamentos criticos. Nessas produgdes, a criticidade ¢ tratada como
finalidade educacional, sem ser desdobrada em dimensdes observaveis ou passiveis de analise.

De modo geral, a andlise dos trabalhos evidencia que, embora a abordagem CTSA seja
recorrente como eixo organizador das propostas de ensino e das andlises tedricas, o pensamento
critico ndo € tratado como categoria analitica autonoma. Ele aparece, majoritariamente, como
resultado esperado ou como atributo desejavel da formacao, sem definicao conceitual explicita,
sem critérios de andlise claramente estabelecidos e sem instrumentos sistematicos de
acompanhamento.

Além disso, observa-se que as metodologias empregadas privilegiam descrigoes das
intervengdes pedagogicas, com menor énfase na explicitagdo dos processos cognitivos
mobilizados pelos estudantes. Essa caracteristica limita a compreensdo de como os principios
da abordagem CTSA se materializam em praticas que favorecam operagdes cognitivas
complexas, como avaliagdo de argumentos, tomada de decisdo informada e posicionamento
critico frente a questdes sociocientificas.

Os resultados evidenciam que a relagdo entre a abordagem CTSA e o pensamento critico
apresenta maior recorréncia na literatura, ainda que de forma temporalmente espacada e
concentrada em determinados periodos.

Por fim, foi aplicada a string “CTSA” AND “Aprendizagem Baseada em Projetos”, nao
sendo identificado nenhum trabalho que atendesse simultaneamente a esses descritores. Esse
resultado revela a auséncia de estudos que articulem explicitamente a abordagem CTSA e a
ABP no campo do Ensino de Quimica, apontando para uma lacuna na literatura especializada.

A andlise das producdes identificadas evidéncia que o numero de trabalhos que atende
simultaneamente ao recorte temporal, aos descritores e aos critérios de inclusao estabelecidos
¢ reduzido, o que limita o espectro de estudos disponiveis para anélise. Ainda assim, observa-
se que todas as publicagdes selecionadas se concentram a partir do ano de 2020, o que indica
que as discussdes envolvendo ABP, abordagem CTSA e pensamento critico no Ensino de
Quimica configuram um campo de investigacdo recente, em processo de consolidagdo e

ampliag@o no cenario académico.
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Outro aspecto que se destaca € a concentragdo das pesquisas no Ensino Médio, tanto nos
estudos empiricos quanto nas propostas didaticas e analises bibliograficas. Essa predominancia
sugere que esse nivel de ensino tem sido privilegiado como espago de aplicacao das
metodologias ativas e das abordagens contextualizadas. Em contrapartida, os trabalhos voltados
a formagdo inicial e continuada de professores de Quimica permanecem quantitativamente
limitados, evidenciando uma lacuna no que se refere a investigagdo de como essas perspectivas
tém sido incorporadas nos processos formativos docentes.

Adicionalmente, a analise das strings aplicadas revelou a inexisténcia de trabalhos que
articulem explicitamente a ABP e a abordagem CTSA. Esse dado ndo decorre de fragilidade na
estratégia de busca, mas da auséncia de produgdes que utilizem, de forma concomitante, esses
referenciais teorico-metodologicos. Tal constatagdo evidencia uma lacuna conceitual e
metodoldgica na literatura, indicando que essas perspectivas tém sido exploradas de maneira
isolada, mesmo apresentando pressupostos formativos convergentes.

Por fim, identificou-se como limitagdo recorrente nos trabalhos analisados a forma de
identificacao e analise do desenvolvimento do pensamento critico. Embora frequentemente
mencionado como objetivo ou resultado esperado, o pensamento critico raramente ¢ tratado
como um constructo analitico delimitado, com defini¢do tedrica explicita, critérios de analise e
instrumentos sistematizados. Em grande parte das publicacdes, sua presenga ¢ inferida a partir
da participagdo, do engajamento ou da contextualizacdo das atividades, o que restringe a
compreensdo dos processos cognitivos efetivamente mobilizados.

Esses resultados, analisados de forma integrada, evidenciam que a producao cientifica
sobre ABP, CTSA e pensamento critico no Ensino de Quimica apresenta crescimento recente,
mas permanece marcada por lacunas bem delimitadas de ordem temporal, metodoldgica e
conceitual. Observa-se, em especial, a auséncia de estudos que articulem explicitamente a ABP
a abordagem CTSA, bem como limitagdes recorrentes na definicdo, identificagdo e analise
sistematica do pensamento critico nos contextos investigados. Diante desse cenario, justifica-
se a pertinéncia do presente trabalho, uma vez que propde a articulacdo entre ABP e CTSA e
se dedica a examinar, de modo fundamentado e empiricamente orientado, a mobilizagao das

capacidades do pensamento critico no contexto da formacao inicial de professores de Quimica.
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4. METODOLOGIA: CAMINHOS TRILHADOS

4.1 Metodologia da pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-intervencdo, de abordagem
qualitativa, conforme os pressupostos de Ludke e André (2014), uma vez que se propde a
compreender ¢ intervir em um contexto educativo real, visando a transformagao das praticas
formativas e a analise dos processos de aprendizagem dos sujeitos envolvidos.

A investigacdo teve como propdsito central contribuir para a formagdo inicial de
professores de Quimica, por meio do desenvolvimento de habilidades e capacidades
relacionadas ao PC, a partir da implementacdo de SD fundamentada na ABP, articulada a
abordagem CTSA. Como orientagdo metodologica, adotaram-se os principios da TASC,
proposta por Moreira (2011).

A TASC compreende a aprendizagem como um processo no qual novos conhecimentos
se integram de forma nao arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva dos estudantes, a0 mesmo
tempo em que favorece o desenvolvimento de uma postura reflexiva, questionadora e critica
diante do conhecimento cientifico, dos contextos sociais e das problematicas contemporaneas
(Moreira, 2011). Nessa perspectiva, tal referencial mostra-se alinhado aos objetivos da ABP e
da abordagem CTSA, ao estimular a problematizacdo da realidade, a tomada de decisdes
fundamentadas e o posicionamento critico dos futuros docentes frente a questdes
socioambientais. Desse modo, essa articulagdo metodoldgica potencializa o desenvolvimento
das habilidades e capacidades do PC, ao incentivar a reflexdo, a argumentagao, a avaliagdo de
evidéncias e a construcdo de posicionamentos sustentados no ambito da formacdo inicial
docente.

A proposta didatica elaborada teve como eixo tematico a Educacdo Ambiental,
abordando problemas ambientais contextualizados, seus impactos socioambientais € as
contribui¢des da ciéncia e da tecnologia para sua compreensdo e enfrentamento, tendo como
publico-alvo estudantes do curso de Licenciatura em Quimica.

Segundo Zabala (1998), a sequéncia didatica pode ser compreendida como “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que t€ém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos professores
quanto pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18). Nessa direcdo, a SD foi planejada de maneira

intencional e progressiva, articulando os fundamentos da ABP, da abordagem CTSA e da
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TASC, com o objetivo de promover aprendizagens relevantes, contextualizadas e criticas no

processo de formagao inicial docente.

4.2 Local e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Ceard (UFC), uma reconhecida
institui¢des de ensino superior do Brasil, pela sua exceléncia académica e compromisso com a
formacdo de profissionais capacitados, no curso de Licenciatura em Quimica, localizado
campus de Pici, no municipio de Fortaleza, sendo ele, um curso noturno.

O curso de Licenciatura em Quimica da UFC visa formar professores qualificados para
o ensino de Quimica, proporcionando uma formagao sélida e abrangente que contempla tanto
a teoria quanto a pratica, ofertando anualmente 50 vagas, com ingresso apenas no inicio do ano,
tendo como unico sistema o Sistema de Selecao Unificada (SiSU), utilizando a nota obtida no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sem a realizacdo de vestibulares proprios.

A pesquisa se sucedeu nos meses de janeiro e fevereiro de 2025, no ambito da disciplina
de Pratica de Ensino em Quimica (CE0863), uma disciplina de carater anual com carga horaria
de 400 horas, com uma amostra de 18 alunos. O lo6cus do estudo se justifica pela relevancia da
disciplina em promover a apresentacao e discussdo de ferramentas pedagdgicas que corroboram
para o processo de ensino-aprendizagem. Tal proposi¢do estd em consonincia com o que
preconiza o Projeto Pedagdgico do Curso de Quimica — Licenciatura da Universidade Federal
do Ceard, ao enfatizar a formagao de professores capazes de articular fundamentos teoricos e
praticas pedagogicas no contexto da Educagao Basica (UFC, 2023). Desse modo, a disciplina
tem como objetivo capacitar os futuros professores de Quimica a integrarem essas ferramentas
em sua pratica docente, assegurando uma formacao sélida e alinhada as demandas
contemporaneas da educagao.

Com relacdo aos sujeitos da pesquisa, o perfil dos participantes ¢ composto unicamente
por estudantes matriculados na disciplina de Pratica de Ensino em Quimica, visando garantir
que as experiéncias e opinides coletadas reflitam diretamente a realidade desse grupo. Para isso
foram elaborados critérios de inclusdo e exclusdo. Os critérios de inclusdo estabelecem que
apenas estudantes que estejam regularmente matriculados no curso de Licenciatura em Quimica
da UFC de Fortaleza e na disciplina de Pratica de Ensino em Quimica, que concordarem
voluntariamente da pesquisando, que assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (ANEXO A), assegurando que os alunos estejam cientes dos objetivos do estudo e de

seus direitos, poderao participar do estudo.
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Em contrapartida, serdo excluidos aqueles que ndo estejam cursando a disciplina de
Pratica de Ensino, que ndo concorde em assinar o TCLE e que apresentem dificuldades que
impecam a participacdo nas atividades propostas, como limita¢des técnicas ou de tempo para
participar das atividades planejadas. Essa abordagem busca garantir a ética e a transparéncia na

condugdo da pesquisa, promovendo um ambiente de confianga e respeito entre os participantes.

4.3 Comité de Etica em Pesquisa

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um 6rgdo colegiado, de carater interdisciplinar
e independente, instituido com a finalidade de avaliar, acompanhar e fiscalizar os aspectos
éticos das pesquisas que envolvem seres humanos, desde a sua concepgao até a sua execugao.
Sua atuagdo fundamenta-se na protecao da dignidade, da integridade, dos direitos, da seguranca
e do bem-estar dos participantes, assegurando que os procedimentos adotados estejam em
consonancia com os principios éticos que regem a pesquisa cientifica.

Além disso, o CEP analisa os riscos e benetficios envolvidos no estudo, a adequagao dos
instrumentos de coleta de dados, a clareza das informagdes prestadas aos participantes e a forma
como o consentimento livre e esclarecido é obtido, garantindo que a participacdo ocorra de
maneira voluntéaria, consciente e sem qualquer forma de coer¢do. Dessa forma, o CEP exerce
um papel fundamental na promogao de pesquisas responsaveis, transparentes e comprometidas
com o respeito aos sujeitos participantes, em conformidade com as normativas éticas e legais
vigentes. A aprovacao pelo CEP ratifica o compromisso desta investigagdo com a condugao
responsavel da pesquisa, garantindo que todas as medidas éticas necessarias para a protecao
dos participantes sejam rigorosamente observadas, em consonincia com as normas e diretrizes
¢éticas vigentes.

Diante disso, cabe destacar que o presente projeto foi devidamente aprovado pelo CEP
do Instituto Federal de Educag¢ao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE), institui¢ao proponente
da pesquisa, sob o parecer n° 7.312.206, garantindo que o estudo atende as exigéncias éticas
estabelecidas para pesquisas envolvendo seres humanos, assegurando a protecao dos

participantes e a conducao responsavel de todas as etapas da investigagao.

4.4 Planejamento da Sequéncia Didatica

Considerando a importancia da formagdo de profissionais da area de Quimica

conscientes € comprometidos com as problematicas ambientais contemporaneas, capazes de
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compreender seus impactos e de propor alternativas fundamentadas para o seu enfrentamento,
optou-se por adotar a EA como tema gerador da SD. A proposta foi intitulada “Quimica em
Acgdo: Solugdes para Problemas Ambientais”, com o objetivo de promover a elaboragao de
projetos voltados a investigacdo e a resolug@o de problemas ambientais pertinentes a cidade de
Fortaleza—CE e a municipios vizinhos.

Nessa perspectiva, os estudantes foram desafiados a identificar, analisar e problematizar
questdes ambientais locais, evidenciando as contribui¢des da ciéncia e da tecnologia, bem como
suas implicacdes no contexto social ¢ ambiental, em consondncia com os pressupostos da
abordagem CTSA. A partir desse processo investigativo, os licenciandos foram incentivados a
propor possiveis solugcdes para as problematicas identificadas, fundamentadas em
conhecimentos cientificos ¢ no uso de fontes de informacdo confiaveis, culminando na
elaboragdo de projetos que articulassem teoria, pratica e reflexao critica.

Além disso, ¢ valido destacar que os projetos foram desenvolvidos de forma
colaborativa, em equipes, nas quais cada grupo trabalhara em torno de um desafio ambiental
especifico. Para orientar o desenvolvimento das propostas, foram definidos cinco eixos
tematicos, a saber: Polui¢dao do Ar, Contaminag¢ao do Solo, Residuos Plasticos, Gestao Hidrica
e Polui¢do da Agua. Cada equipe ficara responsavel por um desses eixos e devera estruturar o
seu projeto a partir da temadtica selecionada.

Ressalta-se que os eixos tematicos foram escolhidos de modo a serem abrangentes,
possibilitando que cada equipe tenha autonomia para delimitar o recorte especifico a ser
investigado, bem como para definir as estratégias e abordagens mais adequadas ao
desenvolvimento do projeto, em consondncia com os objetivos da proposta.

Com isso, para a execugdo da SD, torna-se necessario que os licenciandos possuam
conhecimentos prévios em Quimica Geral, bem como familiaridade com o contetdo de
Quimica Ambiental e nocdes relacionadas a metodologia do pensamento cientifico. Essa
exigéncia se justifica pelo fato de que a proposta envolve a aplicagdo do pensamento cientifico
a questdes socioambientais, demandando o exercicio da reflexdo critica, do levantamento de
hipoteses, da busca e andlise da literatura cientifica para a fundamenta¢do teorica e da
construgdo de argumentos sustentados em evidéncias cientificas. Tais habilidades sdo
essenciais para a formagdo inicial de professores capazes de mobilizar o conhecimento
cientifico de forma critica, reflexiva e fundamentada em sua futura pratica docente.

Nesse sentido, considerando que a disciplina de Pratica de Ensino em Quimica ¢

ofertada exclusivamente aos estudantes que se encontram no oitavo semestre do curso,
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compreende-se que os participantes atendem aos requisitos formativos necessarios para o
desenvolvimento adequado das atividades propostas.

Para a execugdo da SD, torna-se necessario que os licenciandos possuam conhecimentos
prévios em Quimica Geral, bem como familiaridade com os contetidos de Quimica Ambiental
e nogdes relacionadas a metodologia do pensamento cientifico. Essa exigéncia se justifica pelo
fato de que a proposta envolve a aplicagao do pensamento cientifico a questdes socioambientais,
demandando o exercicio da reflexdo critica, do levantamento de hipdteses, da busca e analise
da literatura cientifica para a fundamentagao tedrica e da construgao de argumentos sustentados
em evidéncias cientificas. Tais habilidades sdo essenciais para a formagao inicial de professores
capazes de mobilizar o conhecimento cientifico de forma critica, reflexiva e fundamentada em
sua futura pratica docente.

Nesse sentido, considerando que a disciplina de Préatica de Ensino em Quimica ¢
ofertada exclusivamente aos estudantes que se encontram no oitavo semestre do curso,
compreende-se que os participantes atendem aos requisitos formativos necessarios para o
desenvolvimento adequado das atividades propostas.

Diante disso, no Quadro 2 ¢ apresentado o planejamento da SD de acordo com o tema
escolhido, apresentando as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas na formagao
inicial de professores tendo como documento base a BNC-Formagao (2019), além de conter a
justificativa da proposta, os objetivos gerais e especificos, os contetdos a serem trabalhados e

0s recursos a serem utilizados.

Quadro 2: Planejamento da sequéncia didatica

PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

AREA DO CONHECIMENTO (BNCC): Tema Transversal

TEMA BASE: Educagdo Ambiental
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COMPETENCIAS DOCENTES DESENVOLVIDAS SEGUNDO A BNC-FORMACAO:

2. Pesquisar, investigar, refletir, realizar a analise critica, usar a criatividade e buscar solug¢des tecnoldgicas para
selecionar, organizar e planejar praticas pedagogicas desafiadoras, coerentes e significativas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e comunicag@o de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como recurso pedagogico e como ferramenta de formagéo, para
comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e potencializar as
aprendizagens.

6. Valorizar a formagdo permanente para o exercicio profissional, buscar atualizagdo na sua area e afins,
apropriar-se de novos conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem aperfeicoamento profissional e eficacia
e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania, ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade.

7. Agir e incentivar, pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia, a
abertura a diferentes opinides e concepgdes pedagogicas, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios, para que o ambiente de aprendizagem possa refletir esses

valores.

HABILIDADES DESENVOLVIDAS SEGUNDO A BNC-FORMACAO:

2.1.6 Propor situagdes de aprendizagem desafiadoras e coerentes, de modo que se criec um ambiente de
aprendizagem produtivo e confortavel para os estudantes.

2.4.1 Desenvolver praticas consistentes inerentes a area do conhecimento, adequadas ao contexto dos estudantes,
de modo que as experiéncias de aprendizagem sejam ativas, incorporem as inovagdes atuais ¢ garantam o
desenvolvimento intencional das competéncias da BNCC.

2.4.4 Trabalhar de modo colaborativo com outras disciplinas, profissdes e comunidades, local e globalmente.
3.2.5 Construir um ambiente de aprendizagem que incentive os estudantes a solucionarem problemas, tomar

decisoes, aprender durante toda a vida e colaborar para uma sociedade em constante mudanga.

JUSTIFICATIVA:

Com a intensificagdo dos meios de comunicagdo as noticias espalham-se rapidamente, podendo elas serem
veridicas ou ndo. Nesse contexto, ¢ crucial que o senso critico e reflexivo seja trabalhado na educacdo para que
os individuos sejam capazes de analisar as informagdes e noticias que recebem. Entretanto, a Educag@o Basica
reflete a formacdo que os professores receberam, de modo que € necessario integrar metodologias capazes de
exercitar o pensamento critico em cursos de licenciatura. Além disso, um tema bastante emergente e capaz de
promover debates criticos ¢ de engajamento ¢ a Educacdo Ambiental, com isso, faz-se necessario realizar
intervengdes com esse tema, a fim de proporcionar uma formagao baseada na utilizagdo dos saberes cientificos

de maneira critica e reflexiva.

OBJETIVO GERAL:

Promover o exercicio do pensamento critico na formagdo inicial de professores de Quimica por meio da
aplicagdo de uma sequéncia didatica que integra a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), utilizando a Educacdo Ambiental como eixo

tematico.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Explorar a metodologia da ABP e a abordagem CTSA com os licenciandos;

e Promover uma discussdo problematizadora sobre Energias Renovaveis e seus impactos
socioambientais;

e Estimular o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico por meio da elaboracdo de projetos
que abordem problemas ambientais e sua inter-relacdo com a Quimica, propondo solugdes;

e Avaliar a influéncia da sequéncia didatica proposta na formagao inicial dos licenciandos em Quimica,
a partir da percepgdo dos participantes.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
e Introdugdo a ABP e a Abordagem CTSA.
e Energias Renovaveis: Herois ou Vildes do Futuro Sustentavel;

e Metodologia do pensamento cientifico e Orientagdes para a Elaboragdo de Projetos.

RECURSOS DIDATICOS:
e Apresentagdo em slide;
e Data show;
e  Computador;
e Lousa, pincel ¢ apagador;

e  Materiais complementares, como livros, artigos e revistas, para auxilio na fundamentagio dos projetos.

AVALIACAO:
e Questionario avaliativo inicial e final,
e Envolvimento e participagao;
e Apresentagdo dos projetos;
e Analise de Conteudo dos projetos;
e Rubrica de avaliag@o para as apresentagdes;

e Aplicagdo da Taxonomia de Ennis nos resultados da ATD.

Fonte: Elaboracao propria.

4.5 Etapas da Sequéncia Didatica — Quimica em Acao: Solucoes para Desafios Ambientais
A SD foi planejada para ser executada por meio de sete encontros, de modo que as etapas
de desenvolvimento foram organizadas e apresentadas no Quadro 3, no qual se descrevem as

atividades e agdes realizadas em cada etapa.
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Quadro 3: Etapas da Sequéncia Didatica e descricéio
ETAPA DURACAO DESCRICAO
Aplicagdo do Questionario Avaliativo Inicial para identificar os
ENCONTRO 1 20 minutos | conhecimentos prévios dos alunos sobre a Metodologia ABP ¢ a
Abordagem CTSA.
ENCONTRO 2 Apresentagdo do projeto, assinatura do TCLE. Aula formativa sobre
(2 horas/aula) | ABP e CTSA, com discussdo e atividade pratica para fixacao.
ENCONTRO 3 Discussdo sobre as energias renovaveis, abordando seus impactos
(2 horas/aula) | ambientais, sociais e econdmicos, com destaque para aspectos positivos
e limitagdes associados a sua implementagdo. Em seguida, foram
apresentadas orienta¢des para a elaboragdo dos projetos ambientais, com
a organizacgdo e divisdo das equipes.
ENCONTRO 4 Apresentagdo das etapas do pensamento cientifico e orientagdes
(1 horas/aula) | detalhadas para a constru¢do dos projetos em equipe.
Espago dedicado a pesquisa, discussdo e desenvolvimento dos projetos
ENCONTRO 5 | (2 horas/aula) | pelos estudantes.
ENCONTRO 6 | (2 horas/aula) | Espaco dedicado a pesquisa, discussdo e desenvolvimento dos projetos
pelos estudantes.
ENCONTRO 7 Apresentacdo dos projetos desenvolvidos ao publico, entrega dos
(2 horas/aula) | projetos e aplicacdo de um questionario avaliativo final, para verificar a
opinido dos estudantes sobre as metodologias utilizadas.

Fonte: Elaboracédo propria.

Antes do inicio da aplicagdo da SD e da abordagem do conteudo referente as

metodologias ativas na disciplina de Pratica de Ensino em Quimica, foi aplicado aos
licenciandos o Questionario Avaliativo Inicial (QAI) (ANEXO B), configurando-se como
primeiro encontro € contato com a turma, com a finalidade de evitar possiveis interferéncias
nos resultados, uma vez que a exposicao prévia aos conteudos e as discussdes conduzidas pela
professora poderia influenciar as respostas dos estudantes, alterando a manifestagcdo de seus
conhecimentos prévios e percepgoes iniciais.

O referido instrumento teve como objetivo investigar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca das abordagens pedagogicas que seriam posteriormente trabalhadas ao longo

da proposta didatica. Os dados obtidos a partir dessa aplicacdo inicial constituiram um
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referencial diagnostico, utilizado para subsidiar a andlise da efetividade da SD no
desenvolvimento dos conhecimentos, habilidades e competéncias almejadas.

Ao término da abordagem do contetdo de Metodologias Ativas previsto na
programacado didatica da disciplina, deu-se inicio a aplicagdo da sequéncia didatica. Destaca-se
que o estudo foi implementado nesse momento especifico do curso por compreender que a
ABP, enquanto metodologia ativa, integra o conjunto de estratégias discutidas na disciplina.
Assim, a inser¢ao da pesquisa nesse periodo possibilitou articular o referencial teorico
previamente trabalhado com a vivéncia pratica da proposta.

No segundo encontro, foi realizada uma apresentacao detalhada do projeto de pesquisa
a turma, na qual foram explicitados os objetivos gerais e especificos do estudo, a justificativa
da proposta, bem como a organizagdo das etapas que compdem a sequéncia didatica e as
estratégias metodologicas que seriam adotadas ao longo do processo.

Nesse momento inicial, buscou-se situar os licenciandos quanto ao papel formativo da
proposta, destacando a relevancia da articulagdo entre a ABP, a abordagem CTSA e a EA, bem
como sua contribui¢ao para o desenvolvimento do PC na formagdo inicial de professores de
Quimica.

Apods a apresentacdo e os esclarecimentos iniciais, foi enfatizada a importancia da
pesquisa e formalizada a participacdo voluntdria dos licenciandos, por meio da assinatura do
TCLE. Ressaltou-se que a participagdo no estudo ocorreria de forma livre e esclarecida,
assegurando aos participantes o direito a confidencialidade das informacdes, ao anonimato e a
possibilidade de desisténcia a qualquer momento, sem qualquer prejuizo de ordem académica.

Somente apo6s a assinatura do TCLE por todos os participantes deu-se inicio a execugao
da SD, com a realiza¢cdo de uma aula formativa voltada a metodologia da ABP e a abordagem
CTSA.

A aula foi iniciada com uma recapitulacdo das metodologias ativas, com o intuito de
retomar conceitos previamente discutidos na disciplina e estabelecer conexdes com a proposta
a ser desenvolvida. Em seguida, procedeu-se a uma apresentacdo aprofundada da ABP,
abordando seu contexto historico, seus principios estruturantes e o processo de consolidagdo da
metodologia a partir das contribuigdes de diferentes pesquisadores (Dewey, 1916; 1938;
Kilpatrick, 1978; Hernandez, 1998; Bender, 2014). Para a discussdo das etapas e caracteristicas
essenciais da ABP, adotou-se como principal referéncia o trabalho de Bender (2014).

Além disso, foram explicitadas as diferencas entre a ABP e a Aprendizagem Baseada
em Problemas (Problem-Based Learning — PBL), destacando-se seus pressupostos

metodoldgicos, objetivos educacionais e etapas de desenvolvimento (Thomas, 2000; Bender,
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2015). O contexto historico de ambas as metodologias também foi abordado, evidenciando suas
contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem e para a formagao de professores.

Em seguida, foi apresentada a abordagem CTSA, incluindo o seu contexto de criagao,
as principais caracteristicas, principios fundamentais dessa abordagem e atribui¢des no ensino
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011; Maestrelli; Lorenzetti, 2020; Dos Santos; Kataoka,
2020). Apos a introducdo das metodologias e abordagens, foi promovido um momento de
discussao coletiva com a turma, no qual foram debatidas as possibilidades de utilizagao dessas
propostas pedagogicas, bem como os critérios para identificacdo e sele¢do de temas relevantes
passiveis de aplicag@o no ensino de Quimica.

Ao final da aula, foi desenvolvida uma atividade pratica com o objetivo de consolidar
os conhecimentos construidos. Para isso, os estudantes foram organizados em cinco equipes,
definidas por livre escolha dos participantes, de modo que cada grupo recebeu um texto distinto
contendo a descrigdo de um trabalho ficticio desenvolvido no contexto do ensino de Quimica.
Ressalta-se que foram elaborados cinco textos diferentes, os quais exploram metodologias e
abordagens pedagdgicas distintas, possibilitando uma experiéncia formativa mais abrangente
(ANEXO C).

A atividade teve como objetivo promover a analise critica dos trabalhos apresentados,
visando a identificacdio da metodologia ou abordagem pedagodgica predominante em cada
proposta, bem como a explicitagdo de suas principais caracteristicas, fundamentos e
implicagdes para o processo de ensino-aprendizagem. Buscou-se, ainda, favorecer a
mobilizagdo dos referenciais teoricos discutidos anteriormente, estimulando a capacidade de
diferenciagdo conceitual entre as distintas abordagens pedagogicas.

Para a realizacdo da tarefa, foram destinados 10 minutos para leitura e discussdo em
grupo, seguidos de mais 10 minutos para uma discussdo coletiva, na qual as analises foram
socializadas, confrontadas e problematizadas com a turma.

Esse primeiro encontro teve como finalidade retomar o conceito de metodologias ativas
e apresentar a ABP e a abordagem CTSA, contetdos que ainda ndo haviam sido explorados na
disciplina. Desse modo, a aula inicial constituiu-se como uma base formativa para que os
participantes pudessem se familiarizar com essas propostas pedagogicas e compreender suas
possibilidades de aplicacdo no contexto do ensino de Quimica, preparando-os para as etapas
subsequentes da SD.

No terceiro encontro, deu-se inicio ao estudo tematico da Educagcao Ambiental, por meio

da realizacao de uma aula expositiva e dialogada sobre energias renovaveis, com o objetivo de



55

apresentar uma visdo geral das principais fontes energéticas e de suas contribui¢cdes para a
preservacao do meio ambiente.

Inicialmente, foram apresentados questionamentos orientadores com a finalidade de
estimular a reflexdo dos estudantes, mobilizando seus conhecimentos prévios, suas percepgoes
acerca das contribui¢cdes das energias renovaveis e a compreensdo inicial de seus impactos
ambientais. No contexto da ABP, essa etapa caracteriza-se como a “ancora” do processo,
conforme descrito por Bender (2014), sendo considerada fundamental para despertar o
interesse, o engajamento e a motivag¢ao dos estudantes em relagdo ao tema investigado.

Para o desenvolvimento dessa etapa, foram propostos questionamentos norteadores,
apresentados no Quadro 4, os quais serviram de base para a problematizagdo inicial e para o

direcionamento das atividades posteriores da SD.

Quadro 4: Questionamentos para discussdo em sala de aula

1. Vocé acredita que todas as energias renovaveis sdo completamente sustentaveis?

2. Qual a sua percepgdo sobre a sustentabilidade a longo prazo das energias renovaveis?

3. Vocé considera que a adog@o de energias renovaveis pode trazer impactos sociais, como na geragao de
empregos ou na migragdo de comunidades?

4. Se vocé pudesse escolher apenas uma fonte de energia renovavel para investir, qual escolheria e por
qué?

5. Qual a contribui¢do da Quimica na obten¢do das Energias Renovaveis?

Fonte: Elaboragdo propria.

Apoés a discussdo inicial, foi apresentada uma noticia relacionada aos impactos da
energia eolica, explorando a realidade vivenciada por comunidades que residem nas
proximidades de parques eolicos, a qual serviu como ponto de partida para a aula expositiva e
dialogada. A escolha dessa reportagem justificou-se pelo fato de a situagdo abordada ndo ser
imediatamente evidente, uma vez que a energia eolica ¢ comumente compreendida como uma
das fontes mais limpas de geracdo de energia e, portanto, frequentemente associada a baixos
impactos socioambientais.

Ao término da analise da reportagem, foi promovido um momento de discussao coletiva,
no qual os estudantes puderam refletir e se posicionar sobre o caso apresentado. A partir dessa
problematizacao inicial, foram discutidos os conceitos de energia renovavel, seu contexto de
expansao e investimentos e as principais fontes energéticas (solar, edlica, biomassa,

hidrelétrica, hidrogénio verde e nuclear).



56

Cada fonte de energia foi abordada estabelecendo-se relagdes entre os processos de
obtengdo de energia e os conhecimentos especificos da Quimica, enfatizando-se tanto os
aspectos positivos quanto os impactos negativos associados a cada matriz, considerando suas
implicacdes nos ambitos ambiental e social.

Embora as energias renovaveis sejam frequentemente apresentadas como alternativas
sustentaveis, este encontro teve como objetivo evidenciar também os impactos negativos e as
controvérsias cientificas e sociais que nem sempre sao explicitados nas abordagens tradicionais
sobre o tema. Tal perspectiva, alinhada aos pressupostos do movimento CTSA, busca promover
um olhar critico e problematizador sobre assuntos amplamente discutidos no ensino de
Quimica, mas que, muitas vezes, sdo explorados de forma restrita aos seus aspectos positivos.

Por meio desse exercicio reflexivo, pretendeu-se estimular os estudantes a questionarem
os impactos menos visiveis associados a essas tecnologias, bem como a compreender as
relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, favorecendo o
desenvolvimento do PC no contexto da formacao inicial de professores.

Ao final da aula, os estudantes foram desafiados a elaborar projetos voltados a
problematizacao de questdes ambientais, contemplando a analise de suas causas e dos impactos
sociais e ambientais associados, em consonancia com o processo desenvolvido durante a aula
expositiva. Esse momento correspondeu a segunda etapa da ABP, caracterizada pela
apresentacdo da questdo motriz, elemento central responsavel por orientar e conferir sentido ao
desenvolvimento dos projetos, conforme indicado por Bender (2014).

Como questao motriz da atividade, foi apresentada a seguinte indagacao: “De que forma
a Quimica pode contribuir para o desenvolvimento de solu¢des sustentdveis para problemas
ambientais na nossa realidade?”. A partir dessa problematizacdo, os licenciandos foram
incentivados a propor solucdes fundamentadas em conhecimentos cientificos, estabelecendo
articulacdes com conceitos da Quimica.

Para o desenvolvimento dessa atividade, os estudantes foram novamente organizados
em cinco equipes, ficando cada grupo responsavel por um eixo tematico, sendo eles: Polui¢ao
do Ar, Contaminacao do Solo, Residuos Plasticos, Gestao Hidrica e Poluigao da Agua. Os temas
foram sorteados ao final da aula, e as equipes receberam orientagdes iniciais acerca da
construgdo dos projetos, incluindo as etapas de desenvolvimento, os prazos estabelecidos e os
critérios que orientariam o processo de acompanhamento e avaliagao.

O quarto encontro foi destinado a apresentagdo e discussdo das etapas do pensamento
cientifico, com a finalidade de subsidiar os licenciandos na constru¢ao e no desenvolvimento

dos projetos propostos. Nesse momento, buscou-se orientar os estudantes quanto a organizagao
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logica do trabalho cientifico, contemplando etapas como a identificacdo e delimitagdo do
problema, o levantamento de hipoteses, a busca e selegao de informagdes em fontes confiaveis,
a analise critica dos dados e a elaboracdo de propostas de interven¢ao fundamentadas em
conhecimentos cientificos, especialmente da Quimica. Além disso, foram apresentadas
orientacdes metodologicas relacionadas a estruturacao dos projetos, aos critérios de avaliagao
€ aos prazos para entrega, bem como promovidos momentos de acompanhamento coletivo e
esclarecimento de duvidas junto as equipes, favorecendo a autonomia dos estudantes e o
alinhamento das propostas aos objetivos da SD. Esse encontro teve duracao de 50 minutos.

O quinto e sexto encontros foram reservados para o desenvolvimento dos projetos,
constituindo uma etapa essencial da ABP, na qual os estudantes assumem papel central no
processo de aprendizagem. Durante esse periodo, os licenciandos puderam se organizar
livremente em suas equipes para o aprofundamento das tematicas investigadas, o levantamento
de dados, a andlise das problematicas ambientais escolhidas e a elaboragdo das solugdes
propostas, estabelecendo relagdes entre os aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e
ambientais envolvidos. Nao houve a exigéncia de presenca fisica em sala de aula nesses
encontros, uma vez que o trabalho demandava momentos de pesquisa, discussao e produgao
coletiva fora do espago formal da aula. Ainda assim, a pesquisadora permaneceu a disposi¢ao
para o acompanhamento das equipes, oferecendo orientagdes e esclarecendo duvidas por meio
de canais de comunicagdo previamente estabelecidos, como o aplicativo WhatsApp, recurso ja
utilizado pela turma no contexto da disciplina, favorecendo a continuidade do processo
formativo e o suporte pedagogico necessario.

O sétimo encontro foi dedicado a apresentagdo dos projetos desenvolvidos pelos
licenciandos. Nesse momento, cada equipe teve a oportunidade de expor a problematica
ambiental investigada, os fundamentos cientificos que embasaram a andlise, os impactos sociais
e ambientais identificados e as solugdes propostas, destacando as articulagdes com os contetidos
da Quimica e com a abordagem CTSA. A apresentacdo publica dos projetos possibilitou um
espaco de didlogo, debate e troca de experiéncias, no qual os colegas puderam contribuir com
sugestoes, questionamentos e reflexdes, a argumentagdo cientifica e a aprendizagem
colaborativa, mobilizando habilidades do PC. Esse momento também permitiu aos estudantes
refletirem sobre o percurso investigativo realizado, reconhecendo os desafios enfrentados e as
aprendizagens construidas ao longo da sequéncia didatica.

Ao final do sétimo encontro, foi aplicado o Questionario Avaliativo Final (QAF), com
o objetivo de analisar as percepcdes dos licenciandos acerca da metodologia utilizada,

investigando se a Aprendizagem Baseada em Projetos articulada a abordagem CTSA foi
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considerada significativa para a aprendizagem, bem como suas contribui¢cdes para a formacao
inicial de professores de Quimica. O instrumento buscou ainda identificar aspectos relacionados
ao desenvolvimento do pensamento critico, a autonomia dos estudantes ¢ & compreensao das

relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (ANEXO D).

4.6 Analise dos Dados

Para a avaliagdo desta intervengdo, foram utilizados diferentes instrumentos de coleta
de dados, sendo eles: O QAL os registros do Diario de Bordo, os projetos desenvolvidos pelos
licenciandos, a rubrica de avaliagdo das apresentagdes dos projetos e o0 QAF. A andlise dos
dados seguiu uma abordagem predominantemente qualitativa, para isso, foram utilizados
Elementos da Analise de Conteudo, conforme proposta por Bardin (2011), articulada a
Taxonomia do Pensamento Critico de Ennis (1987) e aos pressupostos da TASC (Moreira,
2011). A utilizagdo desses instrumentos possibilitou a triangula¢do dos dados, contribuindo
para uma compreensao abrangente do processo formativo e das aprendizagens construidas ao
longo da proposta didatica.

E valido destacar que os questionarios QAI ¢ QAF foram compostos por questdes
abertas e questdes fechadas, sendo estas Ultimas elaboradas a partir da escala Likert. Para a
analise das questdes abertas, adotou-se a Analise de Contetdo, conforme proposta por Bardin
(2011), seguindo as etapas de pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagao.

Inicialmente, realizou-se uma leitura flutuante das respostas, com o objetivo de
familiarizagdo com o material e de defini¢cdo do corpus de andlise. Em seguida, procederam-se
a identificagdo das unidades de registro, buscando agrupar respostas que expressassem ideias
semelhantes. Por fim, essas unidades foram organizadas em categorias de andlise, as quais
foram interpretadas a luz do referencial tedrico adotado, permitindo a compreensao dos sentidos
atribuidos pelos licenciandos as metodologias vivenciadas.

No caso das questdes fechadas, estruturadas a partir da escala Likert, os dados foram
analisados por meio da quantificacdo das respostas, com o calculo do percentual por item, o
que possibilitou identificar tendéncias, niveis de concordancia e divergéncias nas percepgoes
dos licenciandos antes e ap0s a intervencao didatica. Essa analise quantitativa foi utilizada de
forma complementar a analise qualitativa, contribuindo para uma interpretagdo mais abrangente
dos dados e para a identificagdo de possiveis mudangas nas concepgdes e percepgdes dos

participantes ao longo do processo formativo.
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O QAL foi analisado inicialmente por ter sido aplicado antes da implementagdo da
sequéncia didatica. Esse instrumento teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios
dos licenciandos acerca das abordagens CTSA e da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
bem como suas experiéncias anteriores com metodologias ativas, expectativas em relagdo a
proposta e a autopercep¢ao de habilidades relacionadas ao trabalho em equipe e a resolucdo de
problemas.

Na perspectiva da TASC, o QAI possibilitou a identificagao dos subsungores presentes
na estrutura cognitiva dos estudantes, assim como de sua predisposicdo para aprender,
elementos essenciais para a ocorréncia da aprendizagem significativa e fundamentais para a
interpretagdo dos dados coletados nas etapas subsequentes da pesquisa.

Na sequéncia, foram analisados os registros do Didrio de Bordo da pesquisadora,
produzidos ao longo de toda a aplicacdo da SD. O didrio de bordo teve carater descritivo e
reflexivo, contemplando observagdes sobre a participagdo dos licenciandos, as interagdes
estabelecidas durante as atividades, as dificuldades enfrentadas, os avangos percebidos e as
estratégias mobilizadas ao longo do processo. Esses registros serviram de base para a
caracterizacdo dos participantes.

Posteriormente, procedeu-se a analise da atividade de leitura e discussdo dos textos,
considerando as respostas elaboradas pelas equipes. Foram examinadas as identificacdes das
metodologias ou abordagens pedagdgicas atribuidas a cada trabalho, bem como as justificativas
apresentadas pelos grupos, com o intuito de verificar o nivel de compreensao conceitual, a
capacidade de diferenciacdo entre as propostas pedagogicas e a mobilizagdo dos referenciais
teoricos discutidos na disciplina.

Em seguida, foi realizada a andlise de contetido dos projetos desenvolvidos pelos
licenciandos, os quais constituiram o principal produto da interven¢ao didatica. Esses materiais
foram examinados a luz das capacidades de pensamento critico propostas por Ennis (1987),
buscando identificar a mobilizagdo de habilidades como a identificagdo e formulagdo de
problemas socioambientais, a avaliacdo da credibilidade das informagdes utilizadas, a
construgdo de inferéncias, a elaboracdo de argumentos fundamentados e a proposi¢cdo de
solugdes sustentadas em conhecimentos cientificos da Quimica, articulando dimensdes sociais,
tecnologicas e ambientais.

Para a analise dos dados qualitativos, foram consideradas as cinco areas de capacidades
do pensamento critico definidas por Ennis (1987), Clarificagdo Elementar, Suporte Bésico,
Inferéncia, Clarificacdo Elaborada e Estratégias e Taticas, as quais orientaram a construg¢ao das

categorias analiticas e a interpreta¢ao dos resultados.
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Em seguida, foi adotada uma rubrica de avaliacdo das apresentacdes dos projetos,
elaborada a partir de critérios previamente definidos, tais como clareza expositiva,
fundamentagdo cientifica, articulagdo CTSA, coeréncia argumentativa e viabilidade das
propostas. A rubrica possibilitou sistematizar a avaliacdo do desempenho dos grupos durante
as apresentagdes orais, complementando a analise dos projetos escritos e contribuindo para uma
leitura mais integrada do desenvolvimento das capacidades de pensamento critico.

Por fim, foram analisadas as respostas do QAF, aplicado ap6s a conclusao da sequéncia
didatica. Esse instrumento possibilitou examinar a evolugdo dos licenciandos ao término da
intervengdo, considerando a ampliacdo dos conhecimentos sobre as abordagens CTSA e ABP,
bem como a percepgao acerca das contribuigdes dessas metodologias para o ensino de Quimica
e para a formacgao inicial docente. Em consonancia com a TASC, o QAF permitiu identificar
processos de ressignificagdo conceitual, o desenvolvimento de uma postura critica frente as
metodologias vivenciadas e a autoavaliagdo quanto ao aprimoramento das habilidades

relacionadas ao pensamento critico e a resolucao de problemas
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacao dos participantes

O estudo contou com a participagdo de 18 licenciandos do curso de Licenciatura em
Quimica da UFC campus Fortaleza, compondo uma turma caracterizada pela heterogeneidade,
especialmente no que se refere a faixa etaria e as trajetorias académicas. Essa diversidade
justifica-se pelo fato de a disciplina de Pratica de Ensino em Quimica corresponde a ultima
etapa da graduacdo, reunindo tanto estudantes que se encontram no tempo regular de
integralizagdo do curso quanto discentes repetentes. Tal configuragdo resultou em um grupo
com diferentes experiéncias formativas, o que influenciou diretamente as dinamicas de
interacao e participacao em sala de aula.

No inicio da aplicagdo da proposta, observou-se que os estudantes apresentavam um
perfil mais reservado e silencioso, sendo necessaria uma instigagdo constante por parte da
docente/pesquisadora para promover a participagao nas discussoes. Ainda assim, quando
provocados, os licenciandos demonstravam envolvimento pontual, configurando uma
participagdo predominantemente moderada nos primeiros encontros.

Ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica, foi possivel perceber uma
mudanca gradual no comportamento da turma. Os estudantes tornaram-se progressivamente
mais participativos, demonstrando maior seguranca para expor ideias, questionar e dialogar
coletivamente. Destaca-se que algumas equipes apresentaram elevado nivel de envolvimento e
entusiasmo em relacdo ao projeto e ao tema a ser desenvolvido, refletindo-se no
comprometimento com as atividades propostas e na qualidade das discussdes realizadas.

No que se refere aos conhecimentos percebidos a partir das discussdes em sala de aula,
constatou-se que os licenciandos apresentavam conhecimentos prévios sobre metodologias
ativas, especialmente relacionados a centralidade do estudante no processo de ensino e
aprendizagem e ao uso dessas metodologias como estratégias para promover maior
engajamento discente. Contudo, tais conhecimentos mostraram-se, inicialmente, superficiais e
pouco sistematizados, evidenciando dificuldades na diferenciagdo conceitual entre
metodologias especificas, como a ABP e o PBL.

A medida que os encontros avangaram e as discussdes se tornaram mais frequentes e
aprofundadas, observou-se uma ampliagao gradual da compreensao dos licenciandos acerca dos
pressupostos tedricos da ABP e da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(CTSA). Essa percepc¢ao foi evidenciada a partir das falas registradas no Diario de Bordo, das
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justificativas apresentadas nas atividades escritas e das reformulagdes realizadas nos projetos
em elaboragao.

Notou-se que, nos encontros iniciais, as contribui¢does dos estudantes concentravam-se
predominantemente em aspectos operacionais da metodologia. Entretanto, ao longo da
sequéncia didatica, suas intervengdes passaram a incorporar elementos mais estruturantes,
como a relevancia da questdo motriz para a conducdo do projeto, a necessidade de
contextualizacdo dos conteudos e a articulacdo entre dimensdes cientificas, sociais,
tecnoldgicas e ambientais no ensino de Quimica.

Esse movimento, evidenciado pela maior consisténcia conceitual nas argumentacdes e
pela ampliagdo das conexdes estabelecidas entre teoria e pratica, indica um processo de
construcao e ressignificacdo dos conhecimentos, favorecido pela mediacdo pedagdgica e pelas
atividades desenvolvidas ao longo da intervengao.

De modo geral, a caracterizagdo da turma evidencia um grupo diverso, com
conhecimentos iniciais sobre metodologias ativas, que demandou estimulos constantes para
ampliar a participacdo e aprofundar a compreensao conceitual, mas que apresentou evolugao
significativa tanto no engajamento quanto na apropriacdo dos fundamentos da ABP articulada

a abordagem CTSA.

5.2 Analise do Questionario Avaliativo Inicial (QAI)

Com o objetivo de identificar o conhecimento prévio dos licenciandos acerca da
abordagem CTSA e da metodologia da ABP, bem como aspectos atitudinais relacionados ao
trabalho colaborativo e a resolugdo de problemas, foi aplicado um questionario avaliativo no
inicio da intervengao (ANEXO B). A andlise das respostas permitiu compreender o ponto de
partida dos estudantes em relagdo aos temas que seriam desenvolvidos ao longo da sequéncia
didatica, aspecto central para a organizagdo de propostas pedagogicas fundamentadas na TASC.

No primeiro encontro, no qual foi aplicado o QAI, obteve-se um total de 18 respostas.
A primeira questao investigou o conhecimento dos licenciandos sobre a abordagem CTSA, bem
como o nivel de familiaridade e as formas de contato prévio com o tema. A seguir, no quadro
5 apresentado, estdo dispostos exemplos representativos das respostas dos participantes, os

quais auxiliam na compreensao qualitativa dos dados obtidos.
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Quadro 5: Exemplos de respostas dos licenciandos a Questao 1 do Questionario Avaliativo Inicial (QAI)

Questio 1: Vocé conhece a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)? Se sim, qual
o seu nivel de conhecimento sobre o assunto e de que maneira teve o primeiro contato com essa

abordagem?

Resposta estudante A: “Nenhum conhecimento prévio a respeito do CTSA”.

Resposta estudante B: “Sim, em uma escala de 1 a 5, sendo 1- pouco conhecimento e 5- muito conhecimento,
meu nivel seria 2”.

Resposta estudante C: “Sim conhego pouco sobre a abordagem e tive o primeiro contato na universidade”.

Resposta estudante D: “Eu nio conhego essa abordagem”.

Fonte: Elaboracao propria.

Anadlise das respostas evidéncia, de forma consistente, um cenario de baixo dominio
conceitual acerca da abordagem CTSA entre os licenciandos. Observa-se que 11 estudantes
(61,1%) afirmaram ndo conhecer a abordagem, o que ¢ explicitado em falas como a do
estudante A (“Nenhum conhecimento prévio a respeito do CTSA”) e do estudante D (“Eu nao
conheco essa abordagem”). Esse dado ndo se configura como pontual, mas revela uma
tendéncia significativa de auséncia de contato com a temadtica durante a formacao inicial.

Por outro lado, 7 participantes (38,9%) relataram possuir algum nivel de conhecimento
sobre a CTSA. No entanto, ao analisar qualitativamente essas respostas, verifica-se que esse
conhecimento ¢ incipiente € pouco consolidado. A autopercepgao do estudante B, ao situar seu
conhecimento em nivel 2 em uma escala de 1 a 5, e a fala do estudante C, ao afirmar que
“conhece pouco” e que teve contato inicial apenas na universidade, indicam que o acesso a
abordagem ocorre de maneira superficial e tardia no percurso formativo. Além disso, essas falas
sugerem que o contato com a CTSA se deu de forma pontual, sem aprofundamento tedrico
consistente ou articulagdo com a pratica pedagogica.

Esse conjunto de evidéncias permite inferir que, mesmo entre os licenciandos que
declararam algum nivel de familiaridade (38,9%), ndo ha uma apropriacao significativa dos
fundamentos da abordagem CTSA. Tal fragilidade compromete a constru¢io de uma
compreensao critica e integrada, limitando a capacidade desses futuros professores de mobilizar
essa perspectiva em suas praticas docentes. Em sintese, os dados quantitativos e qualitativos
convergem ao evidenciar uma lacuna formativa expressiva no que se refere a abordagem CTSA.

Essa fragilidade na formagao inicial docente no que se refere a abordagem CTSA ja vem
sendo apontada em estudos recentes. Alves e Costa Neto (2025), ao analisarem a presenca da

perspectiva CTS/CTSA nos curriculos de cursos de Licenciatura em Quimica, evidenciam que,
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embora haja o reconhecimento de sua importancia para a promoc¢ao de uma educagao cientifica
contextualizada e socialmente comprometida, sua inser¢ao ainda ocorre de forma pontual e
pouco sistematizada nas Institui¢des de Ensino Superior (IES). Os autores destacam que essa
limitagdo compromete a articulacdo entre os pressupostos da abordagem CTSA e o processo
formativo dos futuros professores, o que contribui para a manutengdo de praticas pedagogicas
distanciadas de uma visdo critica e integrada da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do meio
ambiente.

A segunda questdo teve como objetivo investigar se os licenciandos identificavam, ao
longo do curso de licenciatura, a utilizacdo da abordagem CTSA, ainda que de forma indireta.
A seguir, no quadro 6 apresentado, estdo dispostos exemplos representativos das respostas dos

participantes, os quais auxiliam na compreensao qualitativa dos dados obtidos.

Quadro 6: Exemplos de respostas dos licenciandos a Questiao 2 do Questionario Avaliativo Inicial (QAI)

Questio 2: Voceé considera que dentro do curso de licenciatura é realizada, mesmo que de maneira

indireta, o uso da abordagem CTSA? Justifique sua resposta.

Resposta estudante E: “Nao sei, pois ndo conhego sobre a abordagem CTSA”
Resposta estudante F: “Nao, pois ¢ a primeira vez que me recordo de esta lendo sobre a CTSA!”
Resposta estudante G: “Sim, de maneira indireta com os relatos de alguns professores tentando contextualizar,

mas ndo se mostra uma regra.”

A andlise das respostas evidencia que 12 participantes (66,7%) ndo reconheceram a
presenca da abordagem CTSA em sua formagao, o que se expressa em falas como a do estudante
E (“Nao sei, pois ndo conheco sobre a abordagem CTSA”) e do estudante F (“Nao, pois ¢ a
primeira vez que me recordo de estar lendo sobre a CTSA”). Essas respostas indicam ndo
apenas a auséncia de identificagdo da abordagem no curso, mas também uma lacuna conceitual
que dificulta até mesmo o reconhecimento de sua possivel presenca em praticas pedagogicas.

Por outro lado, 6 estudantes (33,3%) afirmaram perceber a utilizacdo da CTSA, ainda
que de forma indireta. No entanto, a andlise qualitativa dessas respostas revela que essa
percepcao estd associada a praticas pontuais e nao sistematizadas. A fala do estudante G (“Sim,
de maneira indireta com os relatos de alguns professores tentando contextualizar, mas nao se
mostra uma regra”) evidencia que a abordagem aparece de forma esporadica, geralmente
vinculada a contextualizacdo, sem constituir um eixo estruturante das disciplinas ou da
formacao docente.

Esse conjunto de evidéncias permite inferir que, mesmo quando identificada por parte

dos licenciandos (33,3%), a abordagem CTSA nao se apresenta de forma intencional, continua
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ou teoricamente fundamentada no percurso formativo. Assim, os dados quantitativos e
qualitativos convergem ao indicar que a CTSA ainda ocupa um espacgo periférico na formagao
inicial, o que pode comprometer o desenvolvimento de uma visdo critica, contextualizada e
socialmente referenciada do ensino de Quimica.

Esse resultado vai ao encontro de estudos que evidenciam a necessidade de fortalecer a
inser¢ao da abordagem CTSA nos projetos pedagdgicos e nas praticas formativas dos cursos de
licenciatura, de modo que ela deixe de se apresentar apenas de forma pontual ou ilustrativa e
passe a constituir um eixo estruturante da formagao inicial docente. Conforme discutem
Oliveira e Kiouranis (2021), a auséncia de uma incorporagdo sistematica da CTSA limita a
construcdo de uma formacgdo critica e contextualizada, comprometendo o potencial dessa
abordagem para orientar praticas pedagogicas que articulem os conhecimentos quimicos as
dimensdes sociais, tecnoldgicas e ambientais da realidade.

De modo complementar, Strieder (2012, p. 87), ao discutir a abordagem CTS na
formacgao de professores, enfatiza que “A problematizacdo de situagdes socialmente relevantes
¢ condigdo essencial para o desenvolvimento do pensamento critico € para a superagao de uma
visdo neutra e descontextualizada da ciéncia”. Nesse sentido, os dados obtidos nesta pesquisa
reforgam que a fragilidade conceitual inicial dos licenciandos ndo decorre da auséncia de
interesse ou reconhecimento da relevancia da CTSA, mas de lacunas formativas estruturais, o
que evidencia a necessidade de propostas pedagodgicas intencionais e sistematizadas que
promovam a articulagdo entre teoria, pratica e realidade social no ensino de Quimica.

A terceira questao buscou mensurar o nivel de conhecimento dos licenciandos sobre a
ABP, utilizando uma escala de 1 (nunca ouvi falar) a 5 (entendo muito bem). Os resultados
revelaram que 5 estudantes (27,8%) afirmaram nunca ter ouvido falar da metodologia, 7
(38,9%) marcaram o nivel 2 e 6 (33,3%) o nivel 3, indicando um conhecimento superficial.
Poucos participantes relataram compreender de forma consistente a proposta da ABP. Esses
dados evidenciam que, apesar da crescente valorizagdo das metodologias ativas nos
documentos oficiais e na literatura educacional, sua inserc¢ao efetiva nos cursos de formacgao de
professores ainda ¢ incipiente.

Resultados semelhantes sao apontados na literatura, que indica que a ABP, embora
amplamente defendida como alternativa para promover aprendizagens mais significativas e
contextualizadas, ainda ¢ pouco vivenciada de forma estruturada na formagao inicial docente.
Estudos realizados no contexto do Ensino de Quimica destacam que a auséncia de experiéncias
formativas consistentes com metodologias ativas tende a dificultar sua compreensao conceitual

e sua posterior aplicacao na pratica pedagogica (Silva; Venturi, 2021; Oliveira et al., 2022).



66

A quarta questdo teve como objetivo investigar se os licenciandos ja haviam participado
de atividades que utilizassem a ABP, bem como compreender suas expectativas em relagdo a
essa metodologia. A seguir, no quadro 7 apresentado, estao dispostos exemplos representativos
das respostas dos participantes, os quais auxiliam na compreensdo qualitativa dos dados

obtidos.

Quadro 7: Exemplos de respostas dos licenciandos a Questio 4 do Questionario Avaliativo Inicial (QAI)

Questao 4: Vocé ja participou de alguma atividade que utilizava a ABP? Se sim, descreva brevemente

sua experiéncia. Se ndo, o0 que vocé espera aprender com esse tipo de metodologia?

Resposta estudante H: “Nao, espero aprender a seguir, trabalhar e aplicar projetos”.

Resposta estudante I: “Nao, espero aprender a desenvolver esse tipo de aprendizagem em sala com a area de
Quimica”.

Resposta estudante J: “Nao, eu espero que seja proposto um projeto em determinado problema e os alunos

irdo resolver”.

Fonte: Elaboragao propria.

A andlise das respostas evidencia que 14 participantes (77,8%) afirmaram nunca ter
vivenciado atividades estruturadas com base na ABP, o que se expressa em falas como a dos
estudantes H (“Nao, espero aprender a seguir, trabalhar e aplicar projetos”), I (“Nao, espero
aprender a desenvolver esse tipo de aprendizagem em sala com a area de Quimica”) e J (“Nao,
eu espero que seja proposto um projeto em determinado problema e os alunos irdo resolver”).
Essas respostas indicam ndo apenas a auséncia de experié€ncias prévias com a metodologia, mas
também uma compreensao inicial ainda em construcdo, frequentemente associada a uma visao
simplificada da ABP como resolucao de problemas ou execucao de projetos, sem a explicitagao
de seus fundamentos pedagogicos.

Além disso, 2 estudantes (11,1%) relataram ndo conseguir identificar se ja haviam
participado de atividades com essa abordagem, o que pode indicar a auséncia de clareza
conceitual sobre a metodologia. Por outro lado, apenas 2 participantes (11,1%) afirmaram ja ter
tido contato com a ABP; contudo, mesmo nesses casos, os relatos apontam para experiéncias
pouco estruturadas e sem intencionalidade metodologica explicita, o que reforga a fragilidade
na apropriag¢ao dos principios que caracterizam essa abordagem.

Esse conjunto de evidéncias permite inferir que a ABP ainda ndo se configura como
uma pratica recorrente ou sistematizada na formacao inicial desses licenciandos. Entretanto,

apesar da auséncia de experiéncias concretas, observa-se, de forma significativa, uma
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predisposi¢do positiva em relacdo a metodologia. As expectativas expressas pelos estudantes
revelam interesse em aprender, aplicar e compreender melhor a ABP, indicando abertura para
novas abordagens pedagogicas.

Tal predisposi¢do ¢ um elemento central para o processo de aprendizagem significativa,
conforme discutido no ambito da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC). Nesse
sentido, Moreira (2011, p. 25) afirma que “Nao ha aprendizagem significativa se o aprendiz
nao apresentar disposicdo para aprender; essa disposi¢do envolve abertura ao dialogo,
questionamento e interesse em atribuir sentido ao que se aprende”. Assim, os dados obtidos
indicam que, embora haja lacunas formativas no que se refere a vivéncia e compreensao da
ABP, existe um cenario favoravel a sua inser¢do, uma vez que os licenciandos demonstram
interesse e abertura para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais ativas, investigativas
e contextualizadas.

A quinta questao avaliou a percepg¢ao dos estudantes sobre a importancia da CTSA e da
ABP para a pratica docente, em uma escala de 1 (ndo ¢ importante) a 5 (muito importante).
Observou-se que 13 participantes (66,7%) consideraram que essas abordagens “talvez sejam
importantes”, embora reconhecam nao possuir conhecimento suficiente; 4 (22,2%) as
consideraram importantes ¢ 2 (11,1%) muito importantes. Mesmo diante de um dominio
conceitual limitado, os licenciandos demonstraram valorizar propostas pedagdgicas que
favorecam a contextualizacao, a reflexdo critica e a articulacao entre ci€ncia ¢ realidade social,
o que indica abertura para a incorporagao dessas abordagens em sua formacao.

Mesmo diante de um dominio conceitual ainda limitado, os dados revelam que os
licenciandos atribuem valor a propostas pedagdgicas que favorecam a contextualizagdo do
conhecimento quimico, a reflexdo critica e a articulacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. Tal percepcao indica uma postura favoravel a incorporacao de abordagens inovadoras
no processo formativo, evidenciando uma abertura para praticas pedagogicas que rompem com
o ensino tradicional, centrado na transmissao de conteudo.

Esse resultado dialoga com a literatura da area, que aponta que, mesmo quando os
futuros professores nao dominam plenamente os fundamentos teéricos da CTSA e da ABP, ha
um reconhecimento crescente de sua relevancia para a promo¢ao de uma educacao cientifica
mais critica, contextualizada e socialmente comprometida (Santos; Mortimer, 2009; Oliveira;
Kiouranis, 2021).

A sexta questdo abordou a preferéncia dos estudantes pelo trabalho em grupo. Os
resultados indicaram que 7 participantes (38,9%) afirmaram gostar de trabalhar coletivamente,

6 (33,4%) relataram nao gostar, 3 (16,7%) afirmaram que depende do grupo, 1 (5,5%) indicou
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indiferenca e 1 (5,5%) ndo respondeu. Apesar da diversidade de posicionamentos, a
predominancia de respostas favoraveis ou condicionais sugere uma disposi¢ao relevante para
praticas colaborativas, aspecto fundamental para o desenvolvimento de propostas baseadas na
ABP.

Na sétima questdo, os estudantes autoavaliaram sua habilidade para o trabalho em
equipe, em uma escala de 1 (muito fraca) a 5 (6tima). Os dados revelaram que 5 licenciandos
(27,8%) se posicionaram no nivel 3, 9 (50%) no nivel 4 e 4 (22,2%) no nivel 5. Esses resultados
indicam que a maioria se percebe como capaz de atuar em atividades colaborativas, o que
favorece a implementacdo de metodologias que priorizam o didlogo, a cooperagdo e a
corresponsabilidade na constru¢do do conhecimento, principios consonantes com a TASC.

Por fim, a oitava questdo investigou a frequéncia com que os estudantes identificam
problemas e buscam solug¢des, utilizando uma escala de 1 (nunca) a 5 (sempre). Observou-se
que 6 participantes (33,4%) relataram que as vezes conseguem, 10 (55,5%) afirmaram que
frequentemente conseguem e 2 (11,1%) indicaram que sempre conseguem. Esses dados
evidenciam um potencial significativo para o desenvolvimento do pensamento critico,
competéncia central tanto na ABP quanto na abordagem CTSA e diretamente relacionada a
proposta de aprendizagem significativa critica.

De forma articulada, os resultados das sexta, sétima e oitava questdes evidenciam que,
embora os licenciandos apresentem fragilidades conceituais em relagdo a ABP e a CTSA, o
grupo demonstra disposigdes cognitivas, atitudinais e procedimentais favordveis a
implementagao dessas abordagens. A preferéncia, ainda que condicionada, pelo trabalho em
grupo, aliada a autoavaliagdo positiva das habilidades colaborativas, revela um perfil discente
compativel com metodologias que valorizam a interacdo social, o didlogo e a
corresponsabilidade na constru¢do do conhecimento, elementos centrais da ABP.

No contexto da formacao inicial de professores de Quimica, tais disposi¢des assumem
especial relevancia, uma vez que a ABP pressupde o trabalho coletivo como estratégia para a
investigagdo de problemas complexos e contextualizados, demandando negociacdo de ideias,
tomada de decisdes compartilhadas e argumentacao cientifica. Estudos recentes apontam que a
colaboragcdo, quando intencionalmente mediada, contribui para o desenvolvimento de
competéncias pedagogicas e cientificas, além de favorecer a formacdo de professores mais
reflexivos e autdbnomos (Bender, 2015; Aratijo; Santos, 2022).

Adicionalmente, a elevada frequéncia com que os estudantes afirmam identificar
problemas e buscar solu¢des indica um potencial significativo para o desenvolvimento do

pensamento critico, competéncia estruturante tanto da ABP quanto da abordagem CTSA. Essa
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habilidade ¢ fundamental para que o futuro professor seja capaz de problematizar situagdes do
cotidiano, articular conhecimentos cientificos a contextos sociais ¢ ambientais e promover
praticas de ensino comprometidas com a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica. Pesquisas no
campo do Ensino de Quimica tém destacado que a problematizacdo e a resolucao de problemas
reais constituiem caminhos potentes para superar praticas transmissivas € promover
aprendizagens mais significativas e socialmente contextualizadas (Santos; Mortimer, 2009;
Silva; Strieder, 2020).

Sob a perspectiva da TASC, esse conjunto de resultados revela a presenca de condi¢des
cognitivas e motivacionais essenciais para a aprendizagem, especialmente a predisposi¢ao para
aprender, a abertura ao didlogo e a capacidade de questionar a realidade. Ainda que o
conhecimento prévio sobre as abordagens investigadas seja limitado, as atitudes manifestadas
pelos licenciandos configuram um terreno fértil para a intervenc¢ao pedagdgica proposta, uma
vez que a TASC defende que a aprendizagem significativa critica se constroi a partir da
interagdo entre conhecimentos prévios, disposicao para aprender e experiéncias educativas que
estimulem a reflexdo e a criticidade (Moreira, 2017).

Dessa forma, os dados do questionario avaliativo inicial ndo apenas justificam a
implementagdo da sequéncia didatica fundamentada na ABP e na CTSA, como também
reforcam sua pertinéncia no contexto da formac¢do inicial de professores de Quimica, ao
evidenciar um grupo potencialmente receptivo a praticas pedagdgicas inovadoras, criticas e

alinhadas as demandas contemporaneas da educagdo cientifica.

5.3 Percepgoes e niveis de compreensiao conceitual emergentes na Atividade 1

A atividade desenvolvida teve como objetivo avaliar a compreensao dos licenciandos
acerca das metodologias ativas, com énfase na ABP, na PBL e na abordagem CTSA. Apds uma
exposicdo tedrica introdutdria sobre essas perspectivas, os estudantes foram organizados em
grupos, de modo que ficou trés equipes com 4 integrantes e duas com 3 integrantes. Diante
disso, foram convidados a analisar textos que descreviam diferentes praticas pedagdgicas. A
proposta consistiu em identificar as metodologias e abordagens presentes em cada situacao,
bem como justificar essa identificagdo a luz dos referenciais estudados. Cada equipe ficou
responsavel por um texto especifico e deveria elaborar uma analise fundamentada, relacionando
os elementos da pratica apresentada as metodologias discutidas.

A andlise das respostas evidencia um panorama heterogéneo quanto ao nivel de

compreensdo conceitual dos estudantes. A Equipe 1, responsavel pelo texto “/novando com
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Materiais Biodegradaveis”, apresentou uma resposta consistente e bem articulada,
demonstrando dominio dos fundamentos da ABP e da abordagem CTSA. Conforme expresso
no texto elaborado pelo grupo, os licenciandos identificaram corretamente que “a metodologia
utilizada ¢ a ABP com abordagem CTSA”, além de reconhecerem elementos centrais da
estrutura da atividade, como pode ser observado no quadro 8 apresentado abaixo, onde estiao
dispostos o tema atribuido a equipe, os aspectos esperados na resposta e o que foi efetivamente
apresentado pelos participantes, permitindo uma analise comparativa entre o desempenho

esperado e o obtido.

Quadro 8: Analise da Equipe 1 referente ao Texto 1 da Atividade 1

EQUIPE | TEMA ESPERADO OBTIDO
Equipe 1 Inovando com e Identificar que a | A metodologia utilizada ¢ a ABP com
Materiais metodologia era ABP | abordagem CTSA, pois os alunos sdo
Biodegradaveis com a unido da | desafiados a desenvolver projetos por
abordagem CTSA meio de  questionamentos  que
e Identificar as etapas da | estimulam a reflexdo dos alunos. A
ABP. intervencdo foi feita em quatro
e Relatar os critérios que | €ncontro:
utilizaram para chegar a 1- Foi feita a problematizacdo, as
resposta. perguntas norteadoras

2- Planejamento: Elaboragdo do
projeto, as etapas da pesquisa

3- Desenvolvimento do projeto e
resultados em relatdrios

4- Apresentagdo publica de cada

grupo.

Fonte: Elaboracdo propria.

Observa-se que a equipe conseguiu explicitar as etapas da ABP ao descrever a
problematiza¢do inicial, o planejamento das agdes, o desenvolvimento do projeto e a
apresentacdo dos resultados. Essa organiza¢do indica ndo apenas o reconhecimento da
abordagem, mas também uma compreensdao de sua logica processual, evidenciando que os
estudantes foram capazes de identificar elementos estruturantes como a questao norteadora, o
carater investigativo e a produgao de resultados.

Além disso, ao associar a proposta a abordagem CTSA, a equipe demonstra
compreender, ainda que de forma inicial, a articulagdo entre conhecimentos cientificos e
questdes ambientais e sociais, especialmente ao considerar a tematica dos materiais
biodegradaveis. Essa leitura evidencia a capacidade de relacionar o contetdo do texto com
problematicas reais, caracteristica central da perspectiva CTSA.

Esse conjunto de evidéncias permite inferir que a Equipe 1 atingiu plenamente os
objetivos esperados para a atividade, demonstrando nao apenas a identificagdo correta da

abordagem, mas também a mobiliza¢do de critérios coerentes para justificar sua resposta. Tal
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resultado indica um nivel mais avancado de compreensdo em relagdo as demais equipes,
sobretudo no que se refere a leitura critica de propostas pedagogicas e a distingdo entre
diferentes metodologias de ensino.

A Equipe 2, responsavel pela analise do texto “Como Tratar o Desperdicio de Agua”,
apresentou uma resposta parcialmente consistente, ao reconhecer adequadamente a utilizagao
da metodologia Problem-Based Learning (PBL) associada a abordagem CTSA. A seguir, no
quadro 9 apresentado, estdo dispostos o tema atribuido a equipe, os aspectos esperados na
resposta e o que foi efetivamente apresentado pelos participantes, possibilitando a comparacao

entre o desempenho esperado e o obtido.

Quadro 9: Analise da Equipe 2 referente ao Texto 2 da Atividade 1

EQUIPE TEMA ESPERADO OBTIDO
Equipe 2 | Como Tratar o e Identificar que a | TEXTO ESCRITO PELA EQUIPE:
Desperdicio de metodologia era PBL e | A metodologia ¢ a PBL e a abordagem
Agua CTSA CTSA. Um problema foi apresentado e
e Diferenciar a PBL da eles foram desafiados a desenvolverem
ABP solugdes com base em ciéncia e
e Relatar os critérios que | habilidades de investigagdo
utilizaram para chegar
a resposta.

Fonte: Elaboragdo propria.

A andlise da resposta evidencia que os licenciandos conseguiram identificar
corretamente a presenga de um problema como elemento central da proposta, conforme
expresso na afirmag¢do de que “um problema foi apresentado e eles foram desafiados a
desenvolverem solugdes com base em ciéncia e habilidades de investigacdo”. Essa percepcao
indica uma compreensao inicial das caracteristicas da PBL, especialmente no que se refere a
centralidade do problema como ponto de partida para o processo de aprendizagem.

Além disso, a equipe também reconheceu a articulagdo com a abordagem CTSA, ao
mencionar o uso de conhecimentos cientificos e habilidades investigativas voltadas a resolucao
de uma problematica real, neste caso relacionada ao desperdicio de agua. Tal identificagdo
demonstra que os estudantes conseguem perceber a relagcdo entre o contetido cientifico e
questdes sociais € ambientais, ainda que de forma pouco aprofundada.

Entretanto, a resposta apresentada revela limitacdes no que se refere a explicitagdao dos
critérios que fundamentam essa classificacdo. Observa-se que, embora a equipe tenha
identificado corretamente as abordagens (PBL e CTSA), ndo houve um detalhamento das etapas

da metodologia nem uma diferencia¢do mais clara entre PBL e ABP, aspecto que constava entre
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os objetivos esperados da atividade. Essa auséncia de aprofundamento indica uma compreensao
ainda superficial, com baixa articulagdo argumentativa.

Esse conjunto de evidéncias permite inferir que a Equipe 2 atingiu parcialmente os
objetivos propostos, demonstrando capacidade de reconhecimento das abordagens, porém com
limitagdes na justificativa tedrica e na explicitacdo dos elementos estruturantes. Ainda assim,
destaca-se que os estudantes apresentaram um nivel adequado de compreensdo geral,
evidenciando avangos no processo de identificagdo de metodologias ativas, embora ainda
necessitem desenvolver maior rigor analitico e aprofundamento conceitual.

Por sua vez, a Equipe 3, responsavel pela andlise do texto “Impactos da Exploracao
Mineral no Solo”, identificou a proposta como relacionada a metodologia Problem-Based
Learning (PBL), ao estudo de caso e a abordagem CTSA. A seguir, no quadro 10 apresentado,
estdo dispostos o tema atribuido a equipe, os aspectos esperados na resposta € o que foi
efetivamente apresentado pelos participantes, possibilitando a comparagao entre o desempenho

esperado e o obtido.

Quadro 10: Analise da Equipe 3 referente ao Texto 3 da Atividade 1

EQUIPE TEMA ESPERADO OBTIDO
Equipe 3 | Impactos da e PBL, estudo de caso e | Metodologia: Aprendizagem baseada
Exploragao abordagem CTSA em problemas e estudo de caso
Mineral no Solo o Diferenciar a PBL da Abordagem: CTSA
ABP Trabalho que possibilita que os alunos
° Relatar oS Critérios que Compreendam a relacﬁ.o entre
utilizaram para chegar a | tecnologia, educacdo e sociedade.
resposta.

Fonte: Elaboracédo propria.

As respostas elaboradas pelos licenciandos demonstram que a equipe conseguiu
reconhecer, de maneira geral, as abordagens presentes no texto, ao indicar a utilizagdo da PBL,
do estudo de caso e da perspectiva CTSA. Esse reconhecimento sugere uma compreensao
inicial das caracteristicas da atividade proposta, especialmente pela associacdo da tematica da
exploragdo mineral as discussdes envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade.

Apesar disso, a justificativa apresentada mostrou-se pouco aprofundada do ponto de
vista conceitual. Ao afirmar que se trata de um “trabalho que possibilita que os alunos
compreendam a relagdo entre tecnologia, educagao e sociedade”, os participantes demonstram
uma percepg¢do ampla da abordagem CTSA, porém sem detalhar de que maneira os elementos

cientificos, tecnoldgicos, sociais ¢ ambientais estavam articulados no texto analisado. Além
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disso, os critérios utilizados para sustentar a identificagdo das metodologias ndo foram
explicitados de forma clara.

Também se observa a auséncia de uma diferencia¢ao mais consistente entre PBL ¢ ABP,
aspecto previsto entre os objetivos da atividade. Embora a equipe tenha reconhecido
corretamente a presenca da PBL, ndo foram mencionadas caracteristicas especificas que
justificassem essa escolha metodologica ou que permitissem distingui-la de outras
metodologias ativas. Da mesma forma, a referéncia ao estudo de caso ocorreu sem
aprofundamento quanto aos elementos que caracterizam essa estratégia pedagogica.

Diante disso, percebe-se que a Equipe 3 apresentou uma compreensio parcial das
abordagens analisadas, marcada principalmente pela identificagdo nominal das metodologias,
mas com limitagdes na fundamentagao teodrica e na articulagao argumentativa. Esses aspectos
indicam a necessidade de maior aprofundamento conceitual, sobretudo no que se refere a
diferenciagdo entre metodologias ativas e a compreensao critica dos pressupostos da abordagem
CTSA.

Em contraste, a Equipe 4, responsavel pela andlise do texto “De Onde Vem Nossa
Energia?”, apresentou uma resposta mais alinhada aos objetivos propostos na atividade. A
seguir, no quadro 11 apresentado, estdo dispostos o tema atribuido a equipe, os aspectos
esperados na resposta e o que foi efetivamente apresentado pelos participantes, permitindo a

comparag¢do entre o esperado e o obtido.

Quadro 11: Analise da Equipe 4 referente ao Texto 4 da Atividade 1

EQUIPE TEMA ESPERADO OBTIDO
Equipe 4 | De Onde Vem e Identificar que a | ABP— Engajamento do aluno;
Nossa Energia? metodologia era ABP | Pergunta motriz;

com a unido da | Abordagem CTS: vantagens e
abordagem CTSA desvantagens; gerar debate.
e Identificar as etapas da
ABP.
e Relatar os critérios que
utilizaram para chegar a
resposta.

Fonte: Elaboracdo propria.

A produgdo elaborada pelos licenciandos demonstra que a equipe conseguiu reconhecer
adequadamente os componentes centrais da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), ao
destacar elementos como o “engajamento do aluno” e a presenca de uma “pergunta motriz”.

Esses aspectos revelam que os participantes compreenderam caracteristicas estruturantes da
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metodologia, especialmente o protagonismo discente e a organizacdo da aprendizagem a partir
de uma questao norteadora.

Além disso, os estudantes identificaram a presenca da abordagem CTSA ao
mencionarem as ‘“vantagens e desvantagens” relacionadas a temdtica energética e a
possibilidade de “gerar debate”. Essa percepcao indica que a equipe reconheceu o potencial da
proposta para promover discussdes envolvendo implicagdes cientificas, tecnologicas, sociais e
ambientais, aspecto fundamental da perspectiva CTSA.

Diferentemente de algumas equipes anteriores, observa-se que a Equipe 4 apresentou
maior articulagdo entre os conceitos discutidos durante a formagao e os elementos identificados
no texto analisado. Ainda que a resposta tenha sido objetiva, os participantes conseguiram
mobilizar critérios coerentes para justificar a classificacio metodoldgica proposta,
demonstrando uma leitura mais critica e reflexiva da atividade.

Nesse sentido, a resposta apresentada sugere avancos na apropriagdo dos fundamentos
da ABP e da abordagem CTSA, evidenciando a capacidade dos licenciandos de reconhecer
elementos constitutivos dessas perspectivas pedagdgicas e relaciond-los a situacdes
contextualizadas no ensino de Quimica.

Por fim, a Equipe 5, responsavel pela analise do texto “Catalisadores: Eficiéncia e
Impacto”, apresentou uma resposta parcialmente alinhada aos objetivos da atividade. A seguir,
no quadro 12 apresentado, estdo dispostos o tema atribuido a equipe, os aspectos esperados na
resposta e o que foi efetivamente apresentado pelos participantes, possibilitando a comparagao

entre o esperado e o obtido.

Quadro 12: Anilise da Equipe S referente ao Texto S da Atividade 1

EQUIPE TEMA ESPERADO OBTIDO

Equipe 5 | Catalisadores: e Identificar que a | Aprendizagem baseada em projetos.
Eficiéncia e metodologia era ABP | Houve a apresentagdo de um projeto de
Impacto com a unido da | pesquisa e desenvolvimento de ideias,

abordagem CTSA, mas | mas foi uma abordagem s6 técnico-

que estava incompleta | cientifica, pois ndo houve presenca de
e Identificar e relatar as | uma abordagem socioambiental.

etapas € as

caracteristicas ausentes.

Fonte: Elaboragédo propria.

A resposta elaborada pelos licenciandos demonstra que a equipe conseguiu reconhecer
a presenca da ABP, ao identificar elementos como a elaboracao de um projeto de pesquisa e o
desenvolvimento de ideias. Além disso, os participantes perceberam limitagdes relacionadas a
abordagem CTSA, ao afirmarem que a proposta apresentava um enfoque “apenas técnico-

cientifico”, sem a presenga efetiva de discussdes socioambientais. Esse aspecto revela uma
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percepcao critica inicial acerca da necessidade de articulagdo entre os conhecimentos cientificos
e suas implicagdes sociais € ambientais, caracteristica fundamental da abordagem CTSA.

Entretanto, embora a equipe tenha identificado que a perspectiva CTSA ndo estava
plenamente desenvolvida no texto, ndo houve aprofundamento quanto aos elementos ausentes
que justificariam essa limitagdo. Da mesma forma, os licenciandos ndo problematizaram a
auséncia de componentes essenciais da ABP, como a presenca de uma situagdo-problema
contextualizada, o planejamento autonomo das agdes pelos estudantes e a construcdo de
propostas interventivas ou solucionadoras.

Também se observa que a resposta permaneceu mais descritiva do que analitica, uma
vez que os participantes ndo explicitaram de forma detalhada os critérios utilizados para
identificar as metodologias presentes nem as etapas ausentes da ABP, aspecto previsto entre os
objetivos esperados da atividade.

Dessa forma, percebe-se que a Equipe 5 apresentou uma compreensdo parcial das
abordagens analisadas. Apesar de demonstrarem capacidade de reconhecer limitagdes
relacionadas a abordagem CTSA, os estudantes ainda apresentaram dificuldades em aprofundar
a analise critica dos elementos estruturantes da ABP e em identificar, de maneira mais
sistematica, as lacunas metodoldgicas presentes no texto proposto.

Em um panorama geral, a atividade de analise dos textos demonstrou que a compreensao
dos licenciandos acerca das metodologias ativas ocorreu de maneira gradual e ndo homogénea,
mesmo apOs a exposi¢ao teorica inicial realizada durante o encontro formativo. Os resultados
obtidos indicam que o contato com situacdes concretas e contextualizadas favoreceu a
mobilizagdo dos conceitos discutidos, sobretudo nos casos em que os textos apresentavam uma
estrutura mais claramente alinhada a logica projetual da ABP.

As producdes das Equipes 1 e 4 evidenciaram maior dominio dos fundamentos da
metodologia, uma vez que os participantes conseguiram reconhecer, com maior clareza e
consisténcia, elementos como situagdo-problema, questdo motriz, planejamento das agdes,
investigacao e socializacdo dos resultados. Além da identificacdao das abordagens, essas equipes
demonstraram maior capacidade de justificar suas escolhas a partir de critérios coerentes com
os referenciais metodologicos discutidos ao longo da formagao, indicando uma compreensao
mais aprofundada da dinamica e da organizagdo da ABP articulada a abordagem CTSA.

Em contrapartida, as respostas das Equipes 2, 3 e 5 revelaram dificuldades relacionadas
principalmente a diferenciacao entre ABP e PBL. Embora os licenciandos tenham conseguido
reconhecer caracteristicas gerais das metodologias ativas, observou-se limitacao na explicitacao

de critérios mais especificos, especialmente aqueles relacionados ao nivel de autonomia
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discente, a constru¢do de produtos ou propostas interventivas e a dimensdo projetual
caracteristica da ABP. Em diversos momentos, as respostas permaneceram em um nivel mais
descritivo, sem aprofundamento conceitual ou justificativa mais consistente das classificagcdes
realizadas.

Essas dificuldades encontram respaldo na literatura, especialmente no que se refere a
recorrente confusdo conceitual entre ABP e PBL. Conforme discutem Sukacke et al. (2022),
ambas as metodologias compartilham principios comuns das abordagens ativas, como a
centralidade do estudante, a aprendizagem orientada por problemas e a valorizagao de contextos
reais, o que frequentemente resulta em sobreposi¢des terminologicas e metodologicas. Segundo
os autores, essa imprecisdo ¢ potencializada por implementagdes pouco sistematizadas, nas
quais elementos de diferentes abordagens sdo combinados sem clareza quanto aos seus
pressupostos estruturantes. Tal cenario compromete a compreensdo conceitual das
metodologias e dificulta tanto a analise critica das praticas pedagdgicas quanto a avaliacao dos
processos de aprendizagem, aspecto que se aproxima das fragilidades identificadas nas
respostas dos licenciandos.

Além disso, a atividade permitiu identificar que os estudantes apresentaram maior
facilidade em reconhecer aspectos mais gerais das propostas pedagdgicas do que em
problematizar suas limitagcdes ou identificar elementos ausentes nas metodologias analisadas.
Esse aspecto tornou-se particularmente evidente nos textos em que a abordagem CTSA aparecia
de forma parcial ou pouco desenvolvida, como observado na analise da Equipe 5. Embora os
licenciandos tenham percebido a auséncia de uma dimensdo socioambiental mais explicita,
ainda apresentaram dificuldades em aprofundar criticamente essa discussdo e relacioné-la aos
fundamentos da abordagem.

Nesse sentido, a atividade evidenciou a importancia de momentos de analise pratica e
interpretativa para a consolidacdo do entendimento sobre metodologias ativas e abordagem
CTSA. Os resultados apontam para a necessidade de aprofundar, nos encontros subsequentes,
discussdes relacionadas a diferenciagdo conceitual entre ABP e PBL, bem como estratégias que
auxiliem os futuros professores na identificagdo, problematizacao e articulagdo dos eixos
cientificos, tecnoldgicos, sociais € ambientais presentes nas propostas pedagdgicas.

Apos a realizagdo da tarefa em grupo, ocorreu um momento de socializagdo coletiva das
respostas, no qual cada equipe apresentou sua analise e justificou a metodologia identificada.
A partir dessas exposi¢des, o professor realizou intervengdes pontuais, problematizando
equivocos conceituais, solicitando fundamentagdo teodrica para as escolhas realizadas e

promovendo o confronto de ideias entre os grupos. Esse momento configurou-se como um
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espaco formativo relevante, pois possibilitou que os estudantes revisassem seus critérios de
analise, ampliassem suas interpretacoes e compreendessem de maneira mais clara os

fundamentos tedricos e praticos das metodologias discutidas ao longo da atividade.

5.4 Analise de Conteudo dos Projetos

Os projetos desenvolvidos pelos estudantes marcaram a etapa final da formagdo na
metodologia da ABP e na abordagem CTSA, onde foram desafiados a desenvolverem em
equipe um projeto envolvendo um tema ambiental, que apresentasse a apresentacdo do
problema, estudo do caso com base teorica fundamentando com principios da Quimica para
explica-lo, a identificacao dos impactos ambientais e sociais do problema e propor solugdes.

Para a andlise dos projetos foi utilizada a técnica de Analise de Conteudo de Bardin
(2011), por se tratar de material que exige uma abordagem que considere a subjetividade e a
intencionalidade do texto escrito. Essa técnica € composta por trés etapas principais:
preparagao, codificacdo e categorizacao. Na etapa de preparagdo, realizou-se a leitura flutuante
dos projetos, com o objetivo de familiarizar-se com o material e identificar unidades de registro
relevantes para a pesquisa. Em seguida, na etapa de codificacao, foram elaborados codigos a
partir dos classificadores descritos por Ennis (1987). Para isso, foi estabelecido o seguinte

conjunto de critérios apresentados no quadro 13.

Quadro 13: Codificadores do Pensamento Critico

CODIFICADORES DO PENSAMENTO CRITICO
Capacidade de e CEl: Defini¢ao de conceito ou termo.
Clarificacio e CE2: Formulagdo de pergunta clara sobre o problema.
Elementar e CE3: Descrigdo clara e contextualizada do problema.
(CE)
Capacidade de e SBI: Justificativa da escolha do tema ou metodologia.
Suporte Basico e  SB2: Utilizagdo da literatura para fundamentar.
(SB) e SB3: Avalia¢ao critica das fontes.
Capacidade de e INFI1: Formulagdo de hip6tese ou previsdo com base em dados.
Inferéncia e INF2: Conclusdo constituida a partir do problema.
(INF) e INF3: Projecio do efeito da acio proposta.
Capacidade de e EBI: Avalia¢do de uma ideia ou argumento.
Elaboracio e EB2: Integragdo entre ideias para sustentar o raciocinio.
(EB) e EB3: Revisao da coeréncia logica na linha argumentativa.
Capacidade e ETI: Tomada de decisdo entre metodologias ou solugdes.
Estratégica e e ET2: Apresentagdo ¢ analise de alternativas (solucdes).
Tatica (ET) e ET3: Reformulagio do plano ou estratégias apos reflexao.

Fonte: Elaboracédo propria.
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Por fim, na etapa de categorizacdo, esses codigos foram agrupados em categorias de
analise, permitindo identificar a recorréncia dos classificadores e interpretar se os licenciandos
desenvolveram as capacidades do PC em seus projetos. O processo de organizacao,
categorizacdo e interpretacdo dos dados ¢ exemplificado no Quadro 14, elaborado a partir da

analise do Projeto 1.

Quadro 14: Exemplo do processo de Anadlise de Contetido aplicado ao Projeto 1, contemplando as etapas
de categorizaciio e interpretacio dos dados obtidos

EQUIPE 1 - POLUICAO DO AR: OS IMPACTOS DO USO DO INSETICIDA NO AMBIENTE

DOMESTICO
Trecho do projeto Classificador Interpretacio
) ) O trecho apresenta defini¢do
“A polui¢do do ar é considerada )
conceitual do problema,
quando ha presenca de ) ) o
) ) CEI — Clarificagdo Elementar caracterizando uma etapa inicial de
contaminantes ou  substancias )
) clarificacdo do fendmeno
poluidoras...”
estudado.
“Segundo o estudo de Diel et al. O trecho utiliza dados provenientes
(2003), inseticidas foram utilizados | SB2 — Suporte Basico de literatura cientifica para
em 89% dos domicilios...” sustentar a discussao apresentada.
“Para testar a eficacia do
] ) O trecho apresenta formulacdo de
aromatizante, serdo realizados ) ) )
) ) INF1 — Inferéncia hipoteses e previsdo de testes,
experimentos ~ em  ambientes o o o
indicando raciocinio investigativo.
controlados...”
“O desempenho do produto sera O grupo define  estratégia
comparado ao de inseticidas | ET1 — Estratégias e Taticas metodologica para avaliar o
comerciais...” problema investigado.

Fonte: Elaboragao propria.

A partir dessa andlise, constatou-se que o primeiro projeto, que investigou os impactos
do uso de inseticidas domésticos (equipe 1), contemplou os classificadores CE1, SB2, INF1,
EB2, ET1 e ET2, evidenciando a mobilizacdo de diferentes habilidades do PC. Do ponto de
vista da escrita, o projeto apresenta uma estrutura formal bem definida, organizada em se¢des
classicas de um trabalho cientifico, introdugdo, objetivos, metodologia, resultados esperados e
conclusdo, o que revela a preocupagao da equipe em seguir um modelo académico consolidado

e coerente com a proposta da disciplina.
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Na introdugdo, observa-se um esfor¢o significativo de defini¢do conceitual, sobretudo
ao caracterizar a polui¢ao do ar e listar suas principais fontes, o que evidencia a presenga do
classificador CE1. Entretanto, a escrita assume um carater excessivamente descritivo, com forte
apoio em dados e informagdes gerais, o que acaba diluindo a problematizagdo central
relacionada especificamente ao uso de inseticidas domésticos. Assim, embora o texto
demonstre dominio conceitual e uso adequado da literatura, a articulagao entre o fenomeno
descrito e a escolha do inseticida como foco da intervengao poderia ter sido mais explicitada,
fortalecendo a coeréncia argumentativa do projeto.

No desenvolvimento do texto, a equipe recorre de forma consistente a referéncias
cientificas para sustentar a discussdo sobre os impactos dos inseticidas a saude e ao meio
ambiente, o que caracteriza o classificador SB2. Essa escolha confere legitimidade académica
ao trabalho e indica a compreensdo, por parte dos licenciandos, da importancia do suporte
tedrico na constru¢ao de argumentos cientificos. A escrita, nesse sentido, apresenta-se objetiva
e informativa, ainda que, em alguns momentos, priorize a reprodu¢do de informagdes em
detrimento de uma analise mais critica dessas fontes.

A secdo metodologica apresenta boa organizacdo estrutural e coeréncia na escrita.O
texto ¢ claro, sequencial e detalhado, descrevendo as etapas de desenvolvimento do
aromatizante, os procedimentos de extracdo do 6leo essencial, os critérios de avaliacdo da
eficacia do produto e a forma de coleta do feedback da comunidade. Essa organizagdo textual
evidencia ndo apenas os classificadores ET1 e ET2, relacionados a tomada de decisdes e a
proposi¢ao de estratégias, mas também a capacidade de EB2, ao integrar diferentes ideias em
uma linha argumentativa coerente. Além disso, a formulagcdo de expectativas em relagdo aos
resultados esperados revela a presenga de INF1, ao antecipar efeitos e desdobramentos da
intervencao proposta.

De modo geral, a escrita do projeto revela um movimento que transita entre a descrigao
informativa e a proposicao investigativa. Embora a problematizacdo inicial pudesse ser mais
aprofundada e articulada, o texto demonstra intencionalidade cientifica, clareza na exposi¢do
das etapas do trabalho e alinhamento com a perspectiva CTSA, ao considerar os impactos
sociais, ambientais ¢ de saude associados ao tema. Assim, mesmo com limitagdes na
contextualizagdo do problema, o projeto evidencia o desenvolvimento de habilidades do
pensamento cientifico, especialmente no que se refere a organizagdo do raciocinio, ao
planejamento metodoldgico e a proposic¢do de solugdes fundamentadas.

O segundo projeto, voltado a gestao de recursos hidricos e ao combate a degradacao do

Agude Santo Anastéacio (equipe 2), destacou-se por contemplar todas as categorias propostas
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por Ennis (1987), clarificacdo, suporte basico, inferéncia, elaboracdo, estratégias e taticas.
Dentre os classificadores foram identificados INF1, INF3, SB1, SB2, CE1, CE3, EBI1, ET1 e
ET2, o que evidencia um processo investigativo consistente e articulado, aproximando-se de
um exercicio mais completo do PC.

Do ponto de vista da escrita, o projeto apresenta uma estrutura textual bem organizada
e coerente com o modelo de investigacdo cientifica. O texto ¢ construido de forma progressiva,
iniciando-se com uma contextualizacdo ampla da problematica da escassez e da degradagao dos
recursos hidricos, seguida pela delimitacao do Agude Santo Anasticio como objeto de estudo.
Essa organizacdo revela a presenga dos classificadores CE1 e CE3, uma vez que os licenciandos
conseguem definir conceitos relevantes e descrever o problema de maneira clara,
contextualizada e socialmente situada.

A justificativa do projeto ¢ desenvolvida de forma consistente, articulando aspectos
ambientais, sociais e educacionais, o que evidencia o classificador SB1. A equipe demonstra
consciéncia da relevancia do tema tanto para a comunidade local quanto para a formagao
cidada, o que confere ao texto os principios da abordagem CTSA. Além disso, o uso recorrente
da literatura cientifica e de documentos institucionais para fundamentar a discussao caracteriza
o classificador SB2, reforcando o compromisso com a sustentagdo tedrica dos argumentos
apresentados. A escrita, nesse sentido, assume um carater analitico, superando a mera descri¢ao
de informacgdes.

No desenvolvimento do projeto, observa-se a formulacdo explicita de hipdteses
relacionadas aos impactos das acgdes antropicas sobre o acude e as possiveis melhorias
decorrentes das estratégias de intervengdo propostas, o que evidencia o classificador INF1.
Ademais, a projecdo dos efeitos das acdes sugeridas, como campanhas educativas,
monitoramento da qualidade da dgua e praticas de gestao sustentavel, caracteriza o classificador
INF3, indicando a capacidade dos licenciandos de antecipar resultados e estabelecer relagdes
causais.

A escrita metodologica apresenta-se clara, objetiva e bem estruturada, detalhando as
etapas da intervencao e justificando as escolhas realizadas, o que evidencia os classificadores
ETI e ET2. A equipe ndo apenas propde solugdes, mas também analisa alternativas possiveis,
demonstrando reflexdo critica sobre as estratégias adotadas. Esse aspecto ¢ reforgado pela
presenga do classificador EB1, que indica a avaliacdo de ideias e argumentos ao longo do texto,
conferindo maior coeréncia logica e profundidade a linha argumentativa.

De modo geral, o projeto revela uma escrita madura, que articula fundamentagao tedrica,

problematizacdo contextualizada, planejamento metodoldgico e proposicao de solugdes
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viaveis. Essa integragdo entre forma e contetido evidencia o desenvolvimento de habilidades
complexas do pensamento cientifico, indo além da identificagao do problema e avangando para
a analise critica e a proposi¢ao estratégica de intervengdes.

O terceiro projeto, desenvolvido pela equipe 3, teve como eixo central a andlise da
contaminagdo do solo por residuos so6lidos urbanos, assumindo um carater fortemente
investigativo desde sua concepcao. A identificagdo dos classificadores CE1, CE2, CE3, INF3,
EB1, EB2 e EB3 evidencia uma mobilizagao ampla das categorias da Taxonomia de Ennis,
especialmente aquelas associadas a elaboragao e a inferéncia, o que diferencia este trabalho dos
demais.

A escrita do projeto revela, logo na introdug@o, uma constru¢ao discursiva consistente,
que articula fundamentos do ensino de Quimica, pressupostos da abordagem CTSA e
justificativas pedagogicas para o uso da ABP. Observa-se que os licenciandos nao se limitam a
apresentar o problema ambiental, mas o situam no contexto do ensino de Quimica,
estabelecendo uma relag@o direta entre a problematica investigada e a formagdo de sujeitos
criticos. Essa escolha discursiva demonstra clareza na definicdo de conceitos, formulagao
explicita do problema e contextualizacdo social e ambiental, evidenciando plenamente a
capacidade Clarificacdo Elementar em seus diferentes niveis.

E valido destacar, que a equipe optou por desenvolver o tema a partir de uma
insatisfacdo vivenciada no cotidiano, relacionada a passagem frequente por um campo
localizado nas proximidades da residéncia de uma das integrantes do grupo, o qual se
encontrava poluido e inutilizado para fins recreativos. Essa realidade motivou a investigagao e
conferiu significado social e ambiental ao problema de pesquisa.

Um aspecto que se destaca nesse projeto ¢ a centralidade atribuida aos dados empiricos.
A equipe realizou coleta de amostras de solo em campo e conduziu testes de pH como estratégia
para verificar a hipdtese de contaminagdo decorrente do descarte inadequado de residuos
solidos. A escrita metodolodgica ¢ detalhada e cuidadosa, descrevendo procedimentos, controles
e replicagdes, o que confere legitimidade cientifica ao trabalho. A incorporagdo dos resultados
ao longo do texto nao ocorre de forma isolada, mas integrada a argumentacao, revelando a
presenca dos classificadores EB2 ¢ EB3, ao articular evidéncias empiricas com a coeréncia
logica do raciocinio desenvolvido.

No que se refere a inferéncia, o projeto avanca ao projetar os efeitos da contaminagao
do solo sobre 0o meio ambiente e a qualidade de vida da comunidade local, bem como ao
antecipar impactos positivos decorrentes da implementagao de agdes educativas e mitigadoras.

Essa projecao de cenarios futuros caracteriza o classificador INF3, indicando a capacidade dos
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licenciandos de extrapolar os dados coletados e interpreta-los a luz de uma problematica mais
ampla.

Outro elemento distintivo do projeto ¢ a integracdo intencional da dimensao
educacional. Embora ndo fosse uma exigéncia inicial da atividade, a equipe optou por propor
acoes de educagdo ambiental fundamentadas na ABP e na abordagem CTSA, direcionadas tanto
a comunidade quanto ao ensino de Quimica, para isso propuseram aplicar o projeto em uma
escola de Ensino Médio proxima ao local estudado. Essa decisdo revela sensibilidade
pedagogica e reflexdo sobre a propria pratica docente, evidenciando uma postura critica e
comprometida com a fun¢ao social da ciéncia e da educacio.

De modo geral, o projeto caracteriza-se por uma escrita investigativa, na qual a
problematiza¢dao, a coleta de dados, a andlise empirica e a proposi¢ao de intervengdes
educativas se articulam de forma coerente. Esse conjunto de elementos demonstra a
mobilizagdo das capacidades do PC, especialmente aquelas relacionadas a analise de
evidéncias, a interpretacdo de resultados e a elaboracdo de propostas contextualizadas,
indicando um avango significativo no desenvolvimento do pensamento critico-cientifico dos
licenciandos.

No quarto projeto, que abordou a proposta de reuso da agua do Agude Santo Anastacio
(equipe 4), foi identificado o classificador CE3, referente a descri¢do clara e contextualizada do
problema. A equipe apresentou um texto organizado, com introducgdo que situa o leitor quanto
a problematica da escassez hidrica e a relevancia do retiso da d4gua no contexto socioambiental
local. A escrita evidencia preocupacdo com a contextualizagdo do tema e com a clareza
conceitual, permitindo a compreensdo do problema investigado.

Entretanto, o projeto ndo avangou para a formulagdo de hipoteses, nem para a
apresentacao de estratégias metodologicas ou alternativas de intervencao, o que limitou a
mobilizagao de outros classificadores da taxonomia de Ennis. A argumentagdo manteve-se em
um nivel predominantemente descritivo, sem o aprofundamento necessario para a sustentacao
do problema por meio de evidéncias, inferéncias ou tomada de decisdes fundamentadas.

Dessa forma, o projeto contribuiu para o desenvolvimento inicial de habilidades do
pensamento cientifico, especialmente no que se refere a identificacao e delimitagdo clara da
problemaética. Contudo, a auséncia de inferéncias, suporte tedrico mais consistente e estratégias
de acdo indica que o exercicio do PC permaneceu restrito as etapas iniciais do processo
investigativo, evidenciando a necessidade de maior aprofundamento nas dimensdes analiticas

e propositivas.
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Por fim, o quinto projeto, que tratou da reutilizagdo de residuos plésticos descartados
nas vias publicas para a produgdo de materiais aplicaveis a construgao civil (equipe 5),
evidenciou um conjunto expressivo de classificadores da Taxonomia de Ennis (1987),
revelando um nivel mais elaborado de desenvolvimento do PC. O texto apresenta uma
introduc¢do bem estruturada, iniciando com a defini¢do conceitual dos plasticos, correspondente
ao classificador CE1, e avangando para a descricao contextualizada do problema do acumulo
desses residuos, associado ao elevado tempo de degradacdao no ambiente (CE3).

Nesse contexto, a equipe fundamentou a escolha do tema com base em pesquisas ja
consolidadas na literatura, garantindo respaldo tedrico a proposta (SB2). Além disso, delimitou
o recorte espacial ao focar na cidade de Fortaleza, apresentando dados relacionados ao descarte
inadequado de residuos plasticos no municipio, o que reforga o suporte argumentativo do
projeto. Embora os classificadores SB1 e CE2 estejam presentes, sua mobilizacao ocorreu de
forma menos explicita, indicando que a justificativa metodologica e a formulagdo de
questionamentos poderiam ter sido mais bem exploradas.

Para a implementacao da proposta, a equipe apresentou uma metodologia detalhada e
consistente, iniciando com uma revisao bibliografica para fundamentagao teorica (SB1 e SB2)
e propondo o mapeamento de politicas publicas como estratégia de coleta e analise de dados.
As etapas metodologicas foram claramente justificadas, contemplando o classificador ET2,
além da indicacdo de possiveis parcerias institucionais para viabilizar a execugdo da proposta.

No desenvolvimento dos materiais a partir dos residuos plasticos, o projeto apresentou
um plano de acdo concreto e bem estruturado, incluindo a proposicao de ensaios normativos
amplamente reconhecidos na area de materiais e construgao civil. Foram previstos ensaios para
avaliacdo das propriedades mecanicas a tragdo de materiais compdsitos, permitindo analisar
resisténcia, alongamento e comportamento estrutural do material produzido, bem como ensaios
para determinacao da resisténcia a compressao de materiais poliméricos, parametro essencial
para verificar a capacidade do material em suportar cargas.

Além disso, o projeto fez referéncia a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 6rgao
responsavel pela normalizagdo técnica no Brasil, citando a NBR 15220-3 (2024), relacionada
ao desempenho térmico das edificagdes, evidenciando a preocupagdo do grupo em alinhar a
proposta aos parametros técnicos exigidos na area da construgdo civil.

A inclusdo dessas normas no projeto indica a preocupacdo da equipe em avaliar ndo
apenas as propriedades mecanicas dos materiais produzidos a partir dos residuos plasticos, mas
também sua adequagdo as exigéncias de conforto, seguranca e desempenho estabelecidas para

o setor da construgao civil.
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Dessa forma, a proposi¢do desses ensaios e normas evidencia uma abordagem
metodoldgica consistente e alinhada a critérios técnicos reconhecidos, refor¢ando o carater
cientifico e aplicado do projeto ao buscar validar a viabilidade dos materiais desenvolvidos a
partir de residuos plasticos para uso em contextos reais.

Esse conjunto de elementos evidencia a presenga dos classificadores SB3, EB1, EB2 e
EB3, ao demonstrar avaliacdo critica das fontes, integracao de ideias e coeréncia logica na linha
argumentativa, bem como dos classificadores ET1 e ET2, relacionados a tomada de decisdo e
a analise de alternativas metodologicas.

Na etapa final, a equipe prop0s a aplicagdo piloto da intervencdo na Praca do Pajet, em
Fortaleza, e apresentou uma proje¢do dos resultados esperados a partir da metodologia
delineada, assim como uma conclusdo articulada ao problema investigado, mobilizando os
classificadores INF1 e INF2. Dessa forma, o projeto evidencia um exercicio consistente do
pensamento cientifico, ao articular clarificagdo conceitual, sustentagdo teorica, inferéncia e
estratégias de acdo, aproximando-se de uma pratica investigativa madura e socialmente
contextualizada.

De maneira geral, os cinco projetos analisados revelam uma progressao no
desenvolvimento das habilidades relacionadas ao pensamento cientifico. Enquanto alguns se
limitaram a clarificagdo do problema, outros avangaram para a proposicao de hipodteses, a coleta
e analise de dados empiricos e a formulacdo de estratégias de intervengao.

A partir dos resultados apresentados, € possivel observar, conforme ilustrado no grafico
abaixo, uma visao geral da mobiliza¢do dos classificadores da Taxonomia de Ennis (1987) nos

projetos analisados.

Figura 1: Visao geral das capacidades do pensamento critico identificadas
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Fonte: Elaboragdo propria
Para a construgdo da tabela, adotou-se uma codificagdo por cores com o objetivo de

organizar visualmente as categorias e seus respectivos niveis. As colunas em verde médio
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correspondem as categorias CE1, SB1, INFI, EB1 e ET1; as colunas em verde claro referem-
se as categorias CE2, SB2, INF2, EB2 ¢ ET2; e as colunas em verde escuro indicam as
categorias CE3, SB3, INF3, EB3 e ET3.

A sistematizagdo dos resultados, considerando a frequéncia de ocorréncia de cada
subclassificador da Taxonomia de Ennis (1987), evidencia que as capacidades mais
mobilizadas pelos licenciandos foram aquelas relacionadas a Clarificagdo FElementar,
especialmente os subclassificadores CE1 (definicdo de conceitos) e CE3 (descrigdo clara e
contextualizada do problema), identificados na maioria dos projetos. Esses dados indicam que
os estudantes demonstraram dominio das etapas iniciais do pensamento cientifico, sendo
capazes de reconhecer problemas relevantes, definir termos e contextualizar as tematicas
investigadas. Conforme aponta Ennis (1991), tais capacidades constituem a base do PC, pois
organizam o raciocinio e orientam a tomada de decisdes subsequentes.

Também se observa uma mobilizagdo significativa de subclassificadores associados ao
Suporte Basico, com destaque para SB2 (uso da literatura) e, em menor propor¢do, SB1
(justificativa da escolha do tema ou metodologia). Esse resultado revela que os licenciandos
recorreram a literatura cientifica para fundamentar suas propostas, ainda que nem sempre
tenham explicitado de forma consistente as justificativas metodologicas ou realizado uma
avaliagdo critica aprofundada das fontes, aspecto evidenciado pela baixa incidéncia do
subclassificador SB3. Tal achado sugere que, embora os estudantes consigam utilizar
referéncias como suporte argumentativo, a andlise critica das fontes ainda se encontra em
processo de desenvolvimento.

No que se refere a Inferéncia, os subclassificadores INF1 (formulacdo de hipdteses) e INF3
(projecao dos efeitos da acdo proposta) estiveram presentes sobretudo nos projetos que
envolveram coleta de dados empiricos ou delineamento de intervengdes mais estruturadas.
Esses elementos indicam a capacidade dos licenciandos de estabelecer relagdes causais e
antecipar possiveis desdobramentos de suas agdes, competéncias centrais do pensamento
cientifico. Entretanto, a baixa recorréncia de INF2 (conclusdo constituida a partir do problema)
aponta para dificuldades em sintetizar os resultados de forma conclusiva, articulando-os
diretamente as questdes investigadas.

As capacidades relacionadas a Elaboracdo também foram mobilizadas de maneira
intermediaria, especialmente por meio dos subclassificadores EB1 e EB2, que evidenciam a
avaliacdo de ideias e a integracdo de argumentos ao longo do texto. No entanto, a menor
incidéncia de EB3 revela que a revisdo sistematica da coeréncia logica da argumentacao ainda

ndo se configura como uma pratica plenamente consolidada entre os licenciandos, reforcando
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a ideia de que habilidades avaliativas mais refinadas exigem maior maturidade cognitiva e
formativa.

Por outro lado, os subclassificadores vinculados as Estratégias e Taticas foram os menos
recorrentes no conjunto dos projetos. Embora ET1 (tomada de decisdo) e ET2 (andlise de
alternativas) tenham sido identificados em alguns trabalhos mais completos, como aqueles
voltados a gestdo de recursos hidricos e a reutilizagdo de residuos, o subclassificador ET3
(reformulagao do plano apos reflexao) nao foi identificado em nenhum projeto. Esse resultado
pode ser compreendido a luz da literatura de Ennis, que caracteriza as capacidades estratégicas
como niveis mais complexos do pensamento critico, pois exigem autorregulacdo, avaliagdo de
consequéncias e revisdo consciente das proprias decisoes.

No contexto da formagao inicial de professores, essa limitagdo torna-se compreensivel, uma
vez que os estudantes tendem a apresentar maior familiaridade com atividades de natureza
descritiva e explicativa, tradicionalmente valorizadas em praticas pedagogicas mais
transmissivas. Conforme discutem Teixeira e Vieira (2014), o desenvolvimento do PC demanda
experiéncias formativas que promovam autonomia intelectual, reflexao sobre a pratica e tomada
de decisdes fundamentadas, aspectos que ainda se encontram em processo de consolidagdao
nesse estagio formativo.

Outro elemento que contribui para esse resultado refere-se ao tempo de implementacao da
proposta, que ocorreu ao longo de apenas sete encontros. Segundo Ennis (2011), o pensamento
critico se desenvolve de forma progressiva, por meio de praticas recorrentes e reflexivas, o que
reforga a necessidade de intervencdes pedagogicas mais prolongadas para favorecer a
consolidacao de capacidades cognitivas mais complexas, como a reformulagdo de estratégias e
a metacognicao.

Dessa forma, os resultados indicam que os licenciandos mobilizaram com maior frequéncia
as capacidades iniciais e intermediarias do PC, especialmente aquelas relacionadas a
clarificacdo do problema, ao suporte argumentativo e a formulagdo de inferéncias. As
capacidades estratégicas, por sua vez, emergem de forma mais pontual, evidenciando-se como
um desafio formativo. Ainda assim, os dados reforcam o potencial da ABP articulada a
abordagem CTSA para promover o desenvolvimento progressivo do PC, ao criar condigdes
para que os estudantes avancem de um raciocinio predominantemente descritivo para uma
postura investigativa e propositiva frente a problemas reais.

A experiéncia demonstrou que, mesmo em um periodo relativamente curto, € possivel criar
situagoes de ensino que favorecam a organizacao do raciocinio, a analise de problemas reais e

a proposi¢ao de solugdes fundamentadas, ao mesmo tempo em que aponta para a importancia
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de intervengdes mais prolongadas para o aprofundamento de habilidades cognitivas mais

complexas, como a avaliagao critica e a reformulagao de estratégias.

5.5 Rubrica Avaliativa das Apresentacdes dos Projetos

A avaliagdo das apresentacdes dos projetos foi realizada por meio de uma rubrica analitica,
composta por critérios qualitativos organizados em uma escala ordinal de quatro niveis (1 a 4).
Esse instrumento possibilitou uma andlise de carater formativo, permitindo examinar o
desempenho dos estudantes em diferentes dimensdes, tais como pensamento critico, dominio
conceitual, contextualizacdo, abordagem CTSA e clareza expositiva. Os critérios que
compuseram a rubrica foram definidos em consonancia com os objetivos da pesquisa € com 0s
pressupostos da ABP e da abordagem CTSA, buscando assegurar a coeréncia entre 0 processo
avaliativo e a proposta formativa desenvolvida.

Segundo Zabala e Arnau (2010), o uso de rubricas analiticas torna visivel o processo de
constru¢do do conhecimento, ao permitir que o professor acompanhe o desenvolvimento das
competéncias propostas ao longo da atividade. No contexto do ensino de Ciéncias, Fernandes
(2009) destaca que a explicitagdo e a clareza dos critérios avaliativos contribuem para que os
estudantes compreendam as expectativas de aprendizagem, favorecendo seu envolvimento
ativo e reflexivo no processo avaliativo.

O primeiro critério, “Formulagdo da hipotese e desenvolvimento do pensamento critico”,
destacou-se como um dos mais mobilizados, com quatro das cinco equipes alcangando a
pontuacdo maxima (nota 4). Esse resultado indica que a maioria dos estudantes foi capaz de
formular hipoteses bem fundamentadas, sustentadas por argumentacdo cientifica e andlise
critica do problema investigado. Tal achado corrobora a efetividade da ABP como estratégia
pedagogica para o fomento do pensamento critico, na medida em que os licenciandos nao
apenas levantaram hipoteses, mas também demonstraram capacidade de analisa-las, discuti-las
e justifica-las de forma consistente.

No critério “Relacionamento com conceitos de Quimica”, todas as equipes obtiveram
pontuagdes entre 3 e 4, evidenciando um dominio satisfatorio dos contetidos disciplinares e sua
aplicacdo contextualizada as situagdes-problema investigadas. Esse aspecto revela-se
especialmente relevante no ambito da formacdo docente, pois indica a capacidade dos
licenciandos de articular o conhecimento cientifico com situagdes do cotidiano, um dos pilares
da alfabetizagdo cientifica, fundamental para a atuagdo futura desses sujeitos como professores

de Quimica.
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Em contrapartida, o critério “Abordagem CTSA” apresentou uma distribui¢do de notas mais
baixa, com trés equipes obtendo nota 2, uma nota 3 e apenas uma equipe alcangcando nota 4.
Esse resultado evidencia uma dificuldade recorrente dos estudantes em integrar, de forma
critica e articulada, os elementos Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente em seus projetos.
Tal limitagdo pode estar relacionada a complexidade inerente a abordagem CTSA, que exige
uma ruptura com praticas tradicionais de ensino ¢ demanda maior tempo de aprofundamento
conceitual, mediacao pedagdgica e vivéncia reflexiva. Assim, embora a ABP tenha favorecido
o engajamento com problemas reais e o desenvolvimento do pensamento critico, os dados
indicam que a apropriagao efetiva da perspectiva CTSA ainda necessita de maior investimento
formativo ao longo do processo educativo.

Conforme discutem Santos e Mortimer (2002), a abordagem CTS/CTSA requer mudangas
significativas nas concepgdes de ensino e aprendizagem, uma vez que pressupde a
problematizagdo de questdes sociocientificas e a articulagdo entre conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e sociais de maneira critica e contextualizada. Nesse sentido, a consolidacdo dessa
perspectiva demanda processos formativos continuos, capazes de promover a reflexado critica e
a superacao de modelos tradicionais de ensino.

No que se refere ao critério “Fundamentagdo das solugdes propostas”, a maioria das equipes
apresentou desempenho satisfatorio, com trés grupos alcangcando nota 4 e dois nota 3,
demonstrando que os estudantes foram capazes de propor intervengdes bem fundamentadas,
coerentes com 0s problemas investigados e, em alguns casos, com carater inovador. A
articulacdo entre a identificacdo do problema e a proposi¢ao de solucdes evidencia o
envolvimento dos licenciandos com desafios reais e sua disposi¢do para atuar como agentes
transformadores, aspecto central na formacdo de professores comprometidos com uma
educacao critica e socialmente engajada.

Por fim, o critério “Clareza e organizagao da apresentacao” revelou um bom desempenho
geral, com quatro equipes obtendo notas 3 ou 4, indicando que os estudantes conseguiram
estruturar suas ideias de forma coerente e comunicar seus projetos de maneira clara e
compreensivel, elemento essencial tanto para a pratica docente quanto para a socializacao do
conhecimento cientifico.

As pontuagdes finais atribuidas aos grupos variaram entre 15 e 23 pontos, com média geral
de 20,6 pontos, o que indica um bom desempenho médio entre as equipes avaliadas. Dentre os
cinco grupos participantes, trés obtiveram pontuacdo igual ou superior a 21 pontos,

evidenciando uma compreensao mais aprofundada dos critérios estabelecidos na rubrica.
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A andlise dos dados obtidos por meio da rubrica evidencia que a utilizagdo da ABP
favoreceu de forma significativa o desenvolvimento do pensamento critico, especialmente por
meio da formulagdo de hipoteses, da construcdo de solugdes fundamentadas e do uso
contextualizado de conceitos quimicos. Entretanto, a integracdo plena da abordagem CTSA
ainda se apresenta como um desafio pedagogico, apontando para a necessidade de acdes
formativas mais sistematicas e aprofundadas voltadas a esse eixo. De modo geral, os resultados
reforgam a pertinéncia da ABP como uma estratégia eficaz na formacao inicial de professores
de Quimica, ao promover uma educagdo critica, cientifica e socialmente comprometida, ao

mesmo tempo em que oferecem subsidios para o aprimoramento de praticas formativas futuras.

5.6 Analise do Questionario Avaliativo Final (QAF)

Ao final da aplicagdo da sequéncia didatica, foi aplicado o QAF, com o objetivo de
analisar as percepgdes, impressdes e aprendizagens dos licenciandos apds a vivéncia da
metodologia da ABP articulada a abordagem CTSA. As questdes foram estruturadas de modo
a identificar possiveis mudancas no entendimento dos estudantes acerca dessas propostas
pedagogicas, bem como suas contribuigdes para a formacgao inicial docente e o interesse em
incorpora-las em praticas pedagdgicas futuras. O questionario contou com a participacdo de 18
licenciandos, correspondendo a totalidade do grupo envolvido na intervencdo, o que confere
maior representatividade aos dados obtidos e possibilita uma andlise mais abrangente dos
efeitos formativos da experiéncia desenvolvida.

A primeira questdo buscou identificar a opinido geral dos estudantes sobre a
metodologia da ABP. Observou-se uma aceitacio amplamente positiva, uma vez que 17
participantes (94,5%) avaliaram a metodologia de forma favoravel, enquanto apenas 1
estudante (5,5%) apresentou uma percepcao negativa. Alguns exemplos dessas respostas

podem ser observados no Quadro 15.

Quadro 15: Exemplos de respostas dos licenciandos 2 Questao 1 do Questionario Avaliativo Final (QAF)

Questio 1: Qual a sua opinifio sobre a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)?

Resposta estudante A: “E uma metodologia interessante, que necessita de tempo para ser executada, mas que
agrega muito conhecimento.”

Resposta estudante B: “A ABP é uma metodologia que pode ser aproveitada para exercitar o método cientifico,
aplicando os conhecimentos tedricos em situagdes reais.”

Resposta estudante C: “Bastante proveitosa e tem uma boa contribuigdo para o ensino/aprendizagem devido

sua abordagem onde desenvolve varias habilidades cognitivas.”

Fonte: Elaboracédo propria.
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A andlise das respostas dos licenciandos a primeira questdo evidéncia diferentes
dimensdes de compreensdo acerca da metodologia da ABP, permitindo relacionar suas
percepgoes aos fundamentos tedricos que sustentam esta pesquisa. O relato do estudante A, ao
afirmar que “é uma metodologia interessante, que necessita de tempo para ser executada, mas
que agrega muito conhecimento”, revela uma compreensao inicial das exigéncias pedagogicas
inerentes a ABP.

Ao destacar a necessidade de tempo para a execucdo da metodologia, o licenciando
demonstra compreender que a ABP se distancia de praticas pontuais ou imediatistas, exigindo
planejamento, acompanhamento e aprofundamento conceitual. Essa percep¢do dialoga
diretamente com os pressupostos da TASC, segundo a qual a construgao de conhecimentos com
significado demanda tempo para problematizagdo, investigacao, reflexao e ressignificagdao dos
conteudos, pois como afirma Moreira (2011) “A aprendizagem significativa critica ¢ um
processo lento, que envolve questionamento, reflexdo, didlogo e reconstrucdo de significados,
ndo podendo ser alcangcada por meio de praticas pontuais ou mecanizadas.”
(Moreira, 2011, p. 31). Além disso, a ideia de que a ABP “agrega muito conhecimento” aponta
para uma ampliacdo qualitativa da aprendizagem, aspecto também evidenciado em estudos
recentes que indicam que a metodologia favorece a contextualizacdo dos contetidos, o
protagonismo discente e a articulacdo entre teoria e pratica em projetos reais (Garcia Alves
Zago et al., 2024).

O estudante B, por sua vez, destaca que “a ABP é uma metodologia que pode ser
aproveitada para exercitar o método cientifico, aplicando os conhecimentos tedricos em
situagoes reais”. Essa fala evidencia uma compreensao mais aprofundada da ABP como
estratégia que articula teoria e pratica, elemento fundamental para o ensino de Quimica. Ao
mencionar o exercicio do método cientifico, o licenciando reconhece o potencial da ABP para
promover aprendizagens investigativas, nas quais os estudantes formulam hipdteses, analisam
dados e propdem solugdes para problemas reais. Essa percepcdo se alinha diretamente aos
pressupostos da abordagem CTSA, ao situar o conhecimento cientifico em contextos concretos
e socialmente relevantes, e aos principios da TASC, na medida em que favorece a construgdo
de conhecimentos criticos, ancorados na realidade e orientados para a compreensdo e
transformagao do mundo.

O estudante B, ao afirmar que “a ABP ¢ uma metodologia que pode ser aproveitada para
exercitar o método cientifico, aplicando os conhecimentos tedricos em situagdes reais”,

evidencia uma compreensao mais aprofundada da ABP como estratégia investigativa no ensino
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de Quimica. Essa fala revela o reconhecimento do potencial da metodologia para mobilizar
praticas relacionadas ao método cientifico, como a formulagao de hipoteses, a analise de dados
e a proposi¢dao de solugdes para problemas concretos. Tal percepcdo converge com estudos
desenvolvidos no contexto do ensino de Quimica que apontam que, embora a ABP ainda se
apresente de forma incipiente nos cursos de formagdo docente, sua aplicagdo tem impacto
positivo no engajamento dos estudantes e na mobilizacdo para a resolucdo de problemas
contextualizados (Costa; Monteiro, 2025).

J& o relato do estudante C, ao afirmar que a ABP é “bastante proveitosa e tem uma boa
contribui¢do para o ensino/aprendizagem devido sua abordagem onde desenvolve varias
habilidades cognitivas”, evidencia o reconhecimento da metodologia como promotora de um
aprendizado mais amplo, que ultrapassa a dimensao conceitual. A meng¢ao ao desenvolvimento
de “habilidades cognitivas™ aponta para competéncias como andlise, sintese, tomada de decisdao
e resolucdo de problemas, diretamente relacionadas ao PC, que corresponde a um dos objetivos
do presente trabalho. Essa compreensdo reforca a ideia de que a ABP, quando articulada a
CTSA, contribui para uma formagdo docente que valoriza ndo apenas a assimilacao de
conteudos, mas também o desenvolvimento de capacidades reflexivas e argumentativas,
essenciais a pratica pedagdgica critica e consciente.

No contexto da formagao inicial de professores de Quimica, essa compreensao assume
especial relevancia, uma vez que a ABP se apresenta como uma possibilidade concreta de
ampliacao da autonomia dos licenciandos, ainda que persistam demandas por maior orientagao
e sistematizagao metodologica durante sua implementacao (Gongalves; Gomes, 2022). Assim,
as percepcdes dos estudantes indicam ndo apenas uma avaliagdo positiva da metodologia, mas
também uma compreensao progressiva de seus fundamentos e potencialidades formativas.

De modo geral, a andlise dos relatos evidencia que os licenciandos passaram a
compreender a ABP como uma metodologia que promove aprendizagens mais significativas,
contextualizadas e criticas. As falas revelam aproximacdes consistentes com os fundamentos
da TASC, ao reconhecerem o carater processual da aprendizagem, a articulagdo entre teoria e
realidade e o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores. Dessa forma, os discursos
dos estudantes corroboram a pertinéncia da ABP, articulada a abordagem CTSA, como
estratégia formativa capaz de contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico e para
a formagao inicial de professores de Quimica mais reflexivos e socialmente comprometidos.

Na segunda questdo, os participantes atribuiram, em uma escala de 1 a 5, o grau de
contribuicdo da ABP para o aprendizado em Quimica. Os resultados indicaram que 6 estudantes

(39,4%) atribuiram o nivel 4 (bom proveito), 11 (61,1%) atribuiram o nivel 5 (6timo proveito)
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e apenas 1 (5,5%) afirmou ndo ter obtido proveito. Esses dados reforcam a percepcao positiva
ja evidenciada nos relatos, indicando que a ABP foi compreendida como uma metodologia
capaz de promover aprendizagens mais significativas e duradouras no ensino de Quimica.

A terceira questdo abordou a percep¢do dos licenciandos sobre a abordagem CTSA e
sua relevancia para o ensino de Quimica. Assim como observado em relagdo a ABP, 17
participantes (94,5%) apresentaram respostas positivas, enquanto apenas 1 (5,5%) manifestou
avaliacdo negativa. Os estudantes destacaram a importancia da abordagem para o
desenvolvimento de uma visdo critica e contextualizada da ciéncia, conforme evidenciado no

quadro 16 apresentado a seguir.

Quadro 16: Exemplos de respostas dos licenciandos a Questao 3 do Questionario Avaliativo Final (QAF)

Questiao 3: Qual a sua opinido sobre a abordagem CTSA? Julga que seja importante para o Ensino em

Quimica? Por qué?

Resposta estudante D: “Acredito que a abordagem CTSA é muito importante para o ensino de quimica, visto
que esta possibilita diferentes pontos de vista para um mesmo problema.”
Resposta estudante E: “Uma abordagem que desenvolve cientistas ¢ pessoas criticas. E importante para a

pratica e consolidagdo do aprendizado de Quimica.”

Resposta estudante F: “Necessaria para uma melhor compreensao de como a ciéncia influencia a vida.”

Fonte: Elaboragdo propria.

A anélise das respostas a Questdo 3 evidencia que os licenciandos compreendem a
abordagem CTSA como um referencial capaz de ampliar a compreensdo do ensino de Quimica
para além de uma perspectiva exclusivamente conceitual, atribuindo-lhe um papel formativo
no desenvolvimento de uma visdo mais plural, critica e socialmente situada da ciéncia.

O relato do estudante D, ao afirmar que “a abordagem CTSA é muito importante para
o ensino de quimica, visto que esta possibilita diferentes pontos de vista para um mesmo
problema”, evidencia a compreensdo da ciéncia como um campo nao neutro e nao linear. Ao
reconhecer a existéncia de multiplas perspectivas para um mesmo problema, o estudante
demonstra alinhamento com um dos pressupostos centrais da abordagem CTSA: a compreensao
da ciéncia como uma construgdo social permeada por valores, interesses € contextos historicos,
sociais ¢ ambientais. Essa percepcdo contribui diretamente para a formagdo inicial de
professores de Quimica mais conscientes da complexidade dos fendmenos cientificos e
tecnoldgicos, além de favorecer praticas pedagogicas que incentivem o debate, a argumentagao
e o confronto de ideias, elementos esses, fundamentais para a aprendizagem significativa

critica, conforme a TASC (Moreira, 2011).
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A fala do estudante E, ao caracterizar a CTSA como “uma abordagem que desenvolve
cientistas e pessoas criticas” e ressaltar sua importancia para “a prdatica e consolida¢do do
aprendizado de Quimica”, indica uma compreensdao da CTSA como um referencial formativo
que atua tanto na dimensdo cognitiva quanto na dimensao cidada. Diferentemente de uma visao
instrumental da ciéncia, o estudante associa a abordagem ao desenvolvimento de sujeitos
criticos, capazes de compreender, questionar e utilizar o conhecimento cientifico de forma
consciente. Ao mencionar a consolidagdo do aprendizado, o relato sugere que a
contextualizacdo proporcionada pela CTSA favorece a atribui¢do de sentido aos contetidos
quimicos, fortalecendo sua estabilidade na estrutura cognitiva dos estudantes.

J& o estudante F, ao afirmar que a abordagem CTSA € “necessdria para uma melhor
compreensdo de como a ciéncia influencia a vida”, destaca a dimensao relacional entre ciéncia
e cotidiano. Essa fala evidencia o reconhecimento da CTSA como um instrumento de mediagao
entre o conhecimento cientifico e as experiéncias vividas pelos sujeitos, contribuindo para a
superacao de uma visdo fragmentada da Quimica. Ao enfatizar a influéncia da ciéncia na vida,
o estudante aponta para a importancia da alfabetizacao cientifica na formacao docente, uma vez
que compreender os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade ¢ condigdo essencial para
a tomada de decisdes informadas e responsaveis.

De modo geral, os relatos dos estudantes D, E e F indicam que a abordagem CTSA ¢
percebida como um eixo estruturante para o ensino de Quimica comprometido com a
pluralidade de ideias, a formagao critica e a compreensao das relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e vida cotidiana. Essas percepgdes evidenciam que os licenciandos passaram a
reconhecer a ciéncia para além de uma perspectiva neutra e exclusivamente técnica,
compreendendo-a como uma constru¢do social situada historicamente e atravessada por
valores, interesses e implicagdes sociais e ambientais. Essa compreensao encontra respaldo em
Freitas (2021), ao salientar que “¢ imprescindivel a discussdo destes assuntos de forma critica
e contextualizada, deixando claro que a ciéncia ndo ¢ neutra, remetendo a origem do movimento
CTSA...” (Freitas, 2021, p. 38).

Diante disso, a abordagem CTSA pode ser compreendida como um posicionamento
curricular e formativo que orienta a organizagao do ensino de Ciéncias e de Quimica a partir da
problematizacdo da realidade e da articulagdo entre conhecimentos cientificos e questdes
socialmente relevantes, extrapolando o carater instrumental de técnicas ou metodologias
isoladas. Essa perspectiva refor¢a o papel da CTSA como referéncia para a formagao inicial de
professores de Quimica comprometidos com uma educagdo cientifica critica, reflexiva e

socialmente contextualizada (Chrispino, 2017).



94

Na quarta questdo, investigou-se se os estudantes consideravam importante a
apresentacao da ABP e da CTSA para sua formagao como professores de Quimica. Observou-
se que 17 licenciandos (94,5%) responderam afirmativamente, destacando que ambas as
propostas ampliaram sua visao pedagdgica e contribuiram para repensar a pratica docente. No

quadro 17 apresentado abaixo estd ilustrado alguns dos relatos obtidos pelos participantes.

Quadro 17: Exemplos de respostas dos licenciandos a Questido 4 do Questionario Avaliativo Final (QAF)

Questao 4: Vocé considera que a apresentacao da metodologia da ABP e da abordagem CTSA foram
importantes para a sua formacdo inicial como professor(a) de Quimica? Justifique sua resposta,

destacando a contribuicido delas para a pratica docente.

Resposta estudante G: “Pois o conhecimento dessa abordagem e metodologia abrem novos horizontes para
contribuigdes da pratica docente.”
Resposta estudante H: “Auxilia com uma nova visdo critica dos itens para utiliza-las em nossas aulas.”

Resposta estudante J: “Ajuda a elaborar de forma pratica problemas de quimica em sala de aula.”

Fonte: Elaboracédo propria.

As respostas a Questdo 4 evidenciam que os licenciandos reconhecem a apresentagao
da ABP e da abordagem CTSA como um elemento formativo relevante para a construgao de
uma identidade docente mais ampliada, reflexiva e alinhada as demandas contemporaneas do
ensino de Quimica. Diferentemente das questdes anteriores, nas quais predominou a
compreensdo conceitual das abordagens, aqui os relatos indicam uma aproximagao mais direta
com a dimensao profissional e pratica da docéncia.

O estudante G, ao afirmar que “o conhecimento dessa abordagem e metodologia abrem
novos horizontes para contribui¢oes da pratica docente”, destaca o carater ampliador dessas
propostas no repertorio pedagogico do futuro professor. A expressao “novos horizontes” sugere
uma ruptura com modelos tradicionais e transmissivos de ensino, indicando que o contato com
a ABP e a CTSA possibilita ao licenciando vislumbrar outras formas de organizar o ensino ¢ a
aprendizagem em Quimica.

A fala do estudante H, ao destacar que a apresentagdo das abordagens “auxilia com uma
nova visdo critica dos itens para utiliza-las em nossas aulas”, evidencia o desenvolvimento de
uma postura analitica frente as proprias escolhas metodoldgicas. O uso da expressdao “nova
visdo critica” indica que o licenciando ndo apenas reconhece as abordagens como relevantes,
mas também passa a avalid-las de forma consciente e intencional, considerando suas

possibilidades de aplicagdo no contexto da sala de aula. Esse posicionamento dialoga
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diretamente com a proposta da dissertagdo ao enfatizar a necessidade de formar professores
capazes de refletir sobre o porqué e o como utilizar determinadas metodologias.

Ja o estudante J, ao afirmar que a ABP e a CTSA “ajudam a elaborar de forma pratica
problemas de quimica em sala de aula”, evidencia a contribuicdo dessas abordagens para a
operacionalizacdo do ensino. Diferentemente de uma percepcao apenas tedrica, o relato aponta
para a capacidade da ABP, articulada a CTSA, de auxiliar o professor na constru¢do de
situagoes-problema contextualizadas, um elemento central da ABP. Essa fala revela a
compreensdo de que o ensino de Quimica pode ser estruturado a partir de problemas reais e
significativos, favorecendo a mobilizagdo de conceitos cientificos, o desenvolvimento do
pensamento critico e a aproximagao entre teoria e pratica, aspectos fundamentais tanto da ABP
quanto da TASC.

Nesse panorama, os relatos dos estudantes G, H e J evidenciam que a apresentagao da
ABP articulada a abordagem CTSA contribuiu para o fortalecimento das dimensdes pratica e
reflexiva da formagdo docente inicial. As falas indicam que essas propostas metodoldgicas sao
compreendidas como recursos capazes de ampliar o repertorio pedagogico dos licenciandos,
estimular uma postura critica frente as escolhas didaticas e subsidiar a elaboracao de praticas
de ensino mais contextualizadas e dotadas de significado.

Tais percepgdes corroboram a relevancia da intervencao pedagogica desenvolvida nesta
dissertacdo, ao revelar seu potencial formativo para a constitui¢cdo de professores de Quimica
mais atentos as implicagdes pedagdgicas, sociais e epistemoldgicas de sua atuagdo. Ao
favorecer a articulagao entre reflexao e pratica, a ABP integrada a CTSA contribui para que o
futuro docente passe a compreender o ensino como um processo em constante construgao,
marcado pela problematizacdo, pela tomada de decisdes fundamentadas e pela abertura a
inovagao pedagogica.

Essa compreensao dialoga com os pressupostos da formacao inicial critica, segundo os
quais o desenvolvimento profissional docente estd associado a vivéncia de processos formativos
que promovem a reflexdo orientada sobre a pratica. Nesse sentido, pesquisas no campo da
formagao de professores de Quimica apontam que a andlise sistematica das experiéncias
educativas possibilita aos licenciandos revisitar e ressignificar suas concepgdes sobre ensino e
aprendizagem ao longo do percurso formativo. A tese de Suart (2016), por exemplo, evidencia
que a reflexdo orientada constitui um elemento central para a consolidacdo de uma postura
investigativa e critica em relacdo a acdo docente, reforcando a compreensao da docéncia como

uma atividade complexa, dindmica e em permanente reformulagao.
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E valido destacar, que apenas um participante (5,5%) posicionou-se de forma negativa,
justificando sua intencdo de atuar em instituicdes de perfil tecnocrata. Tal posicionamento
evidencia a coexisténcia de distintas concepgdes pedagdgicas entre os licenciandos, revelando
que, mesmo diante de propostas formativas orientadas por metodologias ativas e abordagens
criticas, ainda persistem visdes alinhadas a modelos de ensino mais tradicionais, centrados na
racionalidade técnica. Esse dado reforga a relevancia de espagos formativos que promovam o
debate critico sobre diferentes perspectivas pedagdgicas, especialmente no contexto da
formacao inicial de professores de Quimica.

Na quinta questdo, os licenciandos apontaram os aspectos nos quais a ABP e a CTSA
contribuiram para sua formagao. As respostas evidenciaram o desenvolvimento do pensamento
critico, da autonomia, da investigacdo, do trabalho em grupo e da argumentagdo cientifica.

Alguns exemplos dessas percepgoes estdo apresentados no Quadro 18.

Quadro 18: Exemplos de respostas dos licenciandos a Questao 5 do Questionario Avaliativo Final (QAF)

Questio 5: Em quais aspectos vocé considera que a ABP e a abordagem CTSA contribuiram para a sua

formacgao?

Resposta estudante K: “Ambas expandiram minha visdo de mundo sobre como trazer temas de forma
interessante aos alunos.”

Resposta estudante L: “Me fez enxergar ao meu redor e perceber que além da ciéncia ndo se limitar a bancada,
ela pode ser utilizada para melhorar o futuro.”

Resposta estudante M: “Para mim foi base de conhecimento ¢ mudanga de pensamento de pratica docente.”

Fonte: Elaboragédo propria.

A andlise das respostas a questdo evidencia contribuicdes formativas distintas e
complementares da ABP e da abordagem CTSA, que dialogam diretamente com os eixos
centrais desta dissertacdo, especialmente no que se refere a aprendizagem significativa critica,
a formacao docente reflexiva e a articulacao entre ciéncia, sociedade ¢ Educagao Ambiental.

A fala do estudante K, ao afirmar que ambas as abordagens “expandiram minha visdo
de mundo sobre como trazer temas de forma interessante aos alunos”, revela uma ampliagao
do repertorio pedagogico e didatico. Esse posicionamento indica que a ABP e a CTSA foram
compreendidas como estratégias capazes de ressignificar a forma de abordagem dos conteudos
de Quimica, rompendo com praticas expositivas tradicionais e favorecendo a contextualizagdo.
Tal percepcdo estd alinhada a proposta da Aprendizagem Significativa Critica, na medida em

que o estudante reconhece a necessidade de considerar o interesse, o contexto e a realidade dos
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alunos como elementos centrais do processo de ensino-aprendizagem, favorecendo maior
engajamento ¢ sentido aos conteudos trabalhados.

O relato do estudante L. destaca uma mudanga de compreensao sobre a propria natureza
da ciéncia, ao afirmar que passou a perceber que ela “ndo se limita a bancada’ e que pode ser
utilizada “para melhorar o futuro”. Essa fala evidencia uma aproximagdo clara com os
pressupostos da abordagem CTSA, ao reconhecer a ciéncia como uma construgdo social,
historicamente situada e diretamente relacionada aos desafios contemporaneos. Nesse sentido,
a contribui¢do formativa nao se restringe ao dominio conceitual, mas envolve uma compreensao
ampliada do papel social da Quimica, refor¢ando a importancia de um ensino comprometido
com a transformacao social, a sustentabilidade ¢ a Educacao Ambiental.

Ja a resposta do estudante M, ao mencionar que a experiéncia representou uma “base de
conhecimento e mudanga de pensamento de pratica docente”, aponta para um deslocamento
mais profundo no modo de conceber o exercicio da docéncia. Essa afirmagao sugere que a
vivéncia com a ABP e a CTSA nido apenas acrescentou novos conhecimentos metodologicos,
mas provocou uma revisao das concepgdes pedagdgicas previamente consolidadas. Tal
mudanga ¢ coerente com a perspectiva da TASC, que defende a aprendizagem como um
processo de reconstrucao critica de significados, capaz de influenciar diretamente a postura do
futuro professor diante do ensino, da aprendizagem e de sua responsabilidade social.

Em conjunto, essas falas indicam que a integragao entre ABP e CTSA contribuiu para a
formacao dos licenciandos em multiplas dimensoes: didatica, epistemoldgica e pedagogica. As
respostas demonstram que os estudantes passaram a compreender o ensino de Quimica de forma
mais contextualizada, critica e socialmente comprometida, reforcando o potencial dessas
abordagens para a formagao inicial de professores capazes de articular conhecimento cientifico,
realidade social e pratica pedagdgica reflexiva.

Na sexta questdo, que investigou a inteng¢ao de utilizagao da ABP e da abordagem CTSA
na futura pratica docente, observou-se uma diversidade de posicionamentos entre os
participantes. Um licenciando (5,5%) ndo respondeu a questao, enquanto outro (5,5%) afirmou
que ndo utilizaria nenhuma das abordagens. Um participante (5,5%) indicou a necessidade de
maior aprofundamento tedrico e pratico antes de adota-las em sala de aula, evidenciando uma
postura reflexiva quanto as exigéncias pedagogicas envolvidas em sua aplicagdo. Dois
estudantes (11,1%) declararam que utilizariam uma das propostas, embora ndo tenham
especificado qual delas.

Entre aqueles que apontaram escolhas mais definidas, um licenciando (5,5%) afirmou

que utilizaria a abordagem CTSA, justificando sua opcao pela “importancia da contextualizagdo
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e da analise da realidade”, o que revela a compreensdo da ciéncia como um conhecimento
articulado as dimensdes sociais, ambientais e tecnologicas. Quatro participantes (22,2%)
indicaram que utilizariam a metodologia da ABP, destacando que essa proposta considera o
método cientifico e apresenta significativa contribui¢do para o processo de ensino e
aprendizagem, especialmente por favorecer a investigagdo, a autonomia e a construgao ativa do
conhecimento.

A maior parcela dos estudantes, correspondente a oito participantes (44,5%), afirmou
que utilizaria tanto a ABP quanto a abordagem CTSA, por considera-las complementares e
relevantes para o engajamento dos alunos. Segundo esses licenciandos, a integracdo entre
ambas contribui para uma melhor compreensao dos conteudos de Quimica, além de favorecer
a formacgao pessoal e profissional dos estudantes. Esse resultado evidencia que a vivéncia com
as duas abordagens possibilitou aos participantes reconhecer seu potencial articulado para
promover aprendizagens mais significativas, criticas e contextualizadas.

A sétima questdo buscou verificar o interesse dos licenciandos em participar de novas
atividades fundamentadas na metodologia da ABP e na abordagem CTSA. Os resultados
indicaram que 12 participantes (66,7%) manifestaram interesse em continuar participando de
propostas dessa natureza, enquanto 4 estudantes (22,2%) afirmaram que talvez participariam
de novas atividades.

Esse resultado evidencia uma avaliagdo majoritariamente positiva da experiéncia
formativa vivenciada ao longo da intervencao. O elevado percentual de respostas afirmativas
sugere que a vivencia com a ABP e a CTSA despertou nos licenciandos maior interesse por
metodologias que rompem com praticas tradicionais de ensino, valorizando a participagao ativa,
a contextualizacdo dos contetidos e a problematizagdo de situagdes reais. J& as respostas que
indicam uma possivel participacao futura podem estar relacionadas a fatores como inseguranca
inicial na aplicagao das metodologias, necessidade de maior aprofundamento ou reflexao sobre
as condicdes concretas de implementacao no contexto escolar.

De modo geral, os dados revelam que a intervencao contribuiu para ampliar a abertura
dos licenciandos a experiéncias pedagogicas inovadoras, refor¢ando o potencial da ABP
articulada a abordagem CTSA como estratégias formativas capazes de promover engajamento,
reflexdo critica e interesse continuo no processo de ensino-aprendizagem em Quimica.

Por fim, na oitava questdo, os licenciandos foram convidados a refletir criticamente
sobre as potencialidades e fragilidades da utilizagdo da metodologia da Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) e da abordagem CTSA. Entre os aspectos positivos evidenciados nas

respostas, destacaram-se a aprendizagem ativa, a contextualizacdo dos conteudos, o estimulo
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ao pensamento critico e 0 maior envolvimento dos estudantes com situagdes reais e socialmente
relevantes. Esses elementos indicam que os licenciandos passaram a reconhecer essas propostas
metodoldgicas como estratégias capazes de promover uma participacdo mais efetiva no
processo de ensino-aprendizagem.

Essas percepgdes dialogam diretamente com os pressupostos da TASC, ao evidenciarem
que a aprendizagem com significado esta associada ndo apenas a organizagdo cognitiva dos
conteudos, mas também as condigdes subjetivas e contextuais que envolvem o estudante.
Conforme discutido por Santos (2008), a motivacdo, o interesse e a possibilidade de interacao
com diferentes contextos constituem condi¢des essenciais para que o aprendizado se efetive de
maneira significativa. Nesse sentido, ao destacar a aprendizagem ativa e o contato com
problemas reais, os licenciandos reconhecem que a ABP e a CTSA favorecem justamente essas
condig¢des, ao mobilizarem o interesse € o engajamento dos estudantes.

Além disso, a valorizacdo da contextualizagdo dos conteudos e da articulagdo com
situacdes socialmente relevantes refor¢a a importancia de partir dos conhecimentos prévios e
das experiéncias cotidianas dos estudantes. Conforme aponta dos Santos (2024), a
aprendizagem significativa se consolida quando o ensino estabelece pontes entre o que o
estudante ja sabe e aquilo que precisa aprender, criando oportunidades para a ressignificacao
dos conceitos cientificos. A ABP, articulada a abordagem CTSA, ao propor a investigacdo de
problemas concretos e contextualizados, favorece esse movimento de ancoragem cognitiva,
permitindo que os contetidos de Quimica sejam compreendidos para além de uma dimensao
meramente abstrata.

No que se refere as fragilidades, os participantes apontaram principalmente o tempo
demandado para o planejamento e a execugdo das atividades, a necessidade de maior dominio
tedrico-metodoldgico por parte do professor e as limitagdes estruturais presentes em muitos
contextos escolares. Tais apontamentos revelam uma compreensao realista sobre os desafios da
implementagdo dessas abordagens na educagdo bésica, indicando que os licenciandos ndo as
percebem de forma idealizada, mas reconhecem as condi¢des objetivas que atravessam a pratica
docente.

Essas consideragdes evidenciam maturidade na analise da aplicabilidade pedagogica da
ABP e da CTSA, ao mesmo tempo em que reforcam a importancia de uma formagao inicial que
articule teoria e pratica. Nesse sentido, torna-se fundamental que os cursos de Licenciatura em
Quimica oferecam espagos formativos que possibilitem ndo apenas o conhecimento conceitual

dessas abordagens, mas também a vivéncia, a reflexdo critica e a discussao sobre estratégias
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para sua adaptacdo as diferentes realidades escolares, contribuindo para a formagdo de
professores mais criticos, autbnomos e conscientes de seu papel social.

Em sintese, os resultados do QAF, aliados aos relatos dos licenciandos, evidenciam que
a intervengdo promoveu avangos significativos na compreensao, valorizagdo e disposicao para
o uso da ABP e da CTSA. A andlise comparativa com o questionario inicial indica uma
transformagao relevante na forma como os estudantes compreendem o ensino de Quimica e o
papel do professor, apontando que a experiéncia vivenciada favoreceu a aprendizagem
significativa critica e contribuiu para a formacao de futuros docentes mais criticos, reflexivos e
socialmente engajados.

A andlise comparativa entre os dados obtidos no QAI e no QAF permite evidenciar
mudangas significativas nas concepgdes, percepgoes e atitudes dos licenciandos em relagdo a
ABP e a abordagem CTSA ao longo da intervengao pedagogica.

No QALI, observou-se que a maioria dos estudantes apresentava baixo ou inexistente
conhecimento formal sobre a ABP e a CTSA, bem como dificuldade em identificar essas
abordagens no contexto do curso de licenciatura. As respostas indicavam contato pontual,
superficial e, em muitos casos, restrito ao reconhecimento de termos ou siglas, evidenciando
lacunas na formagdo inicial docente quanto a compreensdo tedrica ¢ metodoldgica dessas
propostas.

Em contraste, os dados do QAF revelam uma ampliagdo significativa da compreensao
conceitual e pedagogica dos licenciandos. As respostas passaram a destacar elementos centrais
da ABP e da CTSA, como a contextualizagdo dos contetidos, a articulacao entre teoria e pratica,
o trabalho com problemas reais, o protagonismo discente e o estimulo ao pensamento critico.
Os relatos dos estudantes evidenciam que essas abordagens deixaram de ser percebidas apenas
como propostas abstratas, passando a ser compreendidas como estratégias concretas e
aplicaveis a pratica docente em Quimica.

Essa mudanga ¢ particularmente evidente quando se comparam as percepgdes sobre a
relevancia pedagdgica das abordagens. Enquanto no QAI os estudantes reconheciam a possivel
importancia da ABP e da CTSA, ainda que declarassem desconhecimento sobre seus
fundamentos, no QAF as respostas indicam uma valorizagao mais consciente e fundamentada,
associada as experiéncias vivenciadas durante a sequéncia didatica. Tal deslocamento sugere
um processo de ressignificacdo conceitual, coerente com os pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, segundo a qual a aprendizagem se consolida quando novos
conhecimentos sao construidos a partir de experiéncias relevantes, contextualizadas e

reflexivas.
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Além disso, a comparacdo entre os questionarios evidencia mudangas atitudinais
importantes. No QAI, embora alguns estudantes demonstrassem abertura para metodologias
ativas, havia inseguranca quanto ao trabalho em grupo, a resolugcdo de problemas e a propria
capacidade de atuar de forma investigativa. J& no QAF, os licenciandos passaram a reconhecer
essas praticas como elementos constitutivos do processo de aprendizagem, destacando o papel
da colaboracao, da reflexao critica ¢ da autonomia na construcao do conhecimento.

De modo geral, a analise comparativa entre o QAI e o QAF indica que a intervengao
pedagogica contribuiu para transformagdes qualitativas nas concepg¢des dos licenciandos,
favorecendo uma compreensdo mais critica, contextualizada e reflexiva do ensino de Quimica.
Esses resultados reforgam a pertinéncia da articulagao entre ABP, CTSA e TASC na formacao
inicial docente, ao evidenciar seu potencial para promover aprendizagens significativas e para

ampliar o repertorio pedagdgico dos futuros professores.
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6. CONSIDERACOES FINAIS: REFLEXOES E NOVOS HORIZONTES

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as contribuigdes da ABP, articulada a
abordagem CTSA, para o desenvolvimento do PC na formac¢do inicial de professores de
Quimica. A implementacdo de uma SD fundamentada nesses referenciais possibilitou
investigar ndo apenas a aprendizagem conceitual dos licenciandos, mas, sobretudo, suas formas
de interpretar, problematizar e posicionar-se diante de questdes cientificas, tecnologicas, sociais
e ambientais presentes em contextos reais.

Os resultados evidenciam que a ABP, quando desenvolvida de maneira intencional e
integrada a abordagem CTSA, favorece aprendizagens mais contextualizadas, participativas e
reflexivas. Os dados provenientes dos questionarios inicial e final, das produgdes dos projetos,
das rubricas analiticas e dos registros em diario de bordo, indicam avancos no dominio
conceitual, na contextualizagdo dos conteudos quimicos e no reconhecimento das implicagdes
sociais e ambientais dos problemas investigados. Destaca-se, ainda, o maior protagonismo dos
licenciandos ¢ o engajamento nas atividades, especialmente nas etapas de problematizacao e
construgdo dos projetos.

No que concerne ao desenvolvimento do PC observaram-se indicios consistentes de
avanco, particularmente na capacidade de analisar situagdes reais, identificar impactos e propor
encaminhamentos fundamentados. Contudo, tais avangos ndo se manifestaram de forma
homogénea entre os licenciandos. Em alguns casos, as andlises permaneceram em um nivel
descritivo, com fragilidades na articulagdo entre conceitos cientificos e argumentos criticos
mais elaborados, o que evidencia que o PC ndo se consolida de maneira imediata, exigindo
experiéncias formativas continuas e mediagao pedagdgica sistematica.

Esses resultados dialogam com os pressupostos da TASC, ao indicar que a construgdo
de sentidos e a problematizacao da realidade dependem de tempo, de situagdes de aprendizagem
intencionalmente planejadas e de oportunidades para o questionamento e a reflexdo. Embora a
SD tenha criado condic¢des favoraveis a esse processo, nem todos os licenciandos conseguiram
romper plenamente com concepgoes tradicionais de ensino, revelando limites ainda presentes
na formacao inicial de professores de Quimica.

Como perspectivas futuras, aponta-se a relevancia de ampliar a duragao e o escopo de
intervengdes dessa natureza, possibilitando acompanhar o desenvolvimento do PC ao longo de
periodos formativos mais extensos. Como perspectivas futuras, destaca-se a necessidade de
investigacoes que ampliem o tempo de desenvolvimento da ABP, possibilitando sua

implementagao ao longo de um semestre letivo, o que pode favorecer o amadurecimento das
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analises criticas, da argumentacao cientifica e da tomada de decisdo dos licenciandos. Estudos
futuros podem ainda investigar a aplicagdo da ABP integrada a abordagem CTSA em diferentes
disciplinas do curso de Licenciatura em Quimica, bem como em outros contextos de formagao
docente, de modo a comparar resultados, identificar regularidades e aprofundar a compreensao

sobre suas potencialidades e limites.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: A Utilizacdo da ABP como uma Alternativa para o Desenvolvimento do
Pensamento Critico na Formagao Inicial de Professores de Quimica

Nome do(s) responsavel(is): Rafaelly Nascimento Araujo (Mestranda em Ensino de Ciéncias
e Matematica) e Prof(a). Dr(a). Caroline de Goes Sampaio (Orientadora)

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e € elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o
pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao haverd nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé
ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagao em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A formagdo de professores de Quimica apresenta desafios relacionados ao
desenvolvimento do pensamento critico e cientifico, elementos essenciais para uma pratica
pedagogica eficaz. Este projeto justifica-se pela necessidade de implementacdo de
metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), aliadas a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Essas metodologias, aplicadas
no contexto da Educacdo Ambiental, visam capacitar futuros professores para desenvolver
praticas docentes mais criticas e reflexivas, contribuindo para a formagao de educadores mais
preparados para os desafios contemporaneos.

De modo, que o objetivo desta pesquisa ¢ promover o desenvolvimento do pensamento
critico e a alfabetizacdo cientifica dos futuros professores de Quimica, por meio de uma
sequéncia didatica que integra as metodologias ABP e CTSA, com a Educacdao Ambiental como
tema central.

A fim de atender ao objetivo geral acima mencionado, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

e Promover uma discussdo problematizadora a respeito dos problemas ambientais
recorrentes na cidade de Fortaleza-CE fazendo inter-relagdo com a Quimica;

e Abordar os impactos da ciéncia e da tecnologia no meio social e ambiental por meio da
perspectiva CTSA;

e Trabalhar a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos com os licenciandos,

a fim de capacité-los a utilizarem;

o Estimular o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico por meio da elaboragao
dos projetos;

e Promover o trabalho em equipe e cooperativo entre os licenciandos;

e Avaliar os impactos da sequéncia didatica na formacao inicial.

Procedimentos:
Participando do estudo vocé esta sendo convidado(a) a participar de um estudo que
envolve a aplicacdo de uma sequéncia didatica voltada para o desenvolvimento do pensamento
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critico e da alfabetizacdo cientifica. A pesquisa sera realizada ao longo de oito encontros.
Durante os encontros, vocé€ participara das seguintes atividades:

e Preenchimento de dois questiondrios (um inicial e um final) sobre os seus
conhecimentos e percepcdes sobre a abordagem CTSA e a metodologia ABP.

e Discussdes em grupo sobre questdes ambientais relevantes da cidade de Fortaleza-CE.

e Imersdo a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

e Desenvolvimento de um projeto em equipe, focando em uma problematica ambiental
local, propondo possiveis solugdes para o problema utilizando dos saberes cientificos.

e Apresentacao dos projetos desenvolvidos ao final do estudo.

Essas atividades ocorrerdo durante o periodo regular da disciplina de Pratica de Ensino
em Quimica, portanto, ndo havera necessidade de deslocamento adicional. As respostas
fornecidas nos questionarios serdo andonimas e as informagdes coletadas serdo mantidas em
sigilo.

Desconfortos e riscos:

Vocé nio deve participar deste estudo se sentir algum desconforto em sala de aula ao
ser solicitado o preenchimento de questionarios, a elabora¢do de um projeto em grupo e a
participar de discussdes ao longo dos encontros.

Ao participar da pesquisa, os sujeitos podem estar expostos aos seguintes desconfortos
e riscos:

e Cansaco fisico e/ou mental ao responder os questionarios aplicados durante a sequéncia
didatica, caso haja muitas perguntas ou o tema seja complexo.

e Aborrecimento ou desconforto ao participar de discussdes sobre temas ambientais que
envolvem questdes sensiveis ou de grande impacto, como desastres ambientais.

e (Constrangimento por nao conseguir responder algumas perguntas nos questionarios ou
ndo se sentir a vontade com a tematica abordada.

¢ Dificuldades técnicas ao participar das atividades em grupo, como problemas com a
pesquisa ou com a construcao dos projetos, especialmente se houver falta de clareza nas
instrucgdes.

e Receio quanto a privacidade dos dados fornecidos nos questiondrios ou nas
apresentacdes, mesmo que as respostas sejam andnimas.

Medidas para mitigar os riscos:

e Tempo suficiente para preenchimento dos questionarios, com a op¢ao de pausas, caso
os participantes precisem de mais tempo.

e Questionarios com linguagem simples e objetiva, para evitar confusdes ou dificuldades
de interpretacao.

e (Garantia de anonimato nas respostas, sem pressdo sobre os participantes para
responderem de maneira imediata ou completa.

e Suporte e orientacdo técnica durante o desenvolvimento dos projetos e nas atividades
em grupo, para ajudar a esclarecer diividas ou dificuldades técnicas.

e Respeito a privacidade dos participantes, com transparéncia sobre o uso dos dados
coletados, que serdo utilizados apenas para fins de pesquisa e mantidos em sigilo.



115

Essas medidas visam garantir que os participantes se sintam confortaveis durante todo o
processo da pesquisa, minimizando possiveis desconfortos ou riscos.

Beneficios:

Ao participar deste estudo, o licenciando podera desenvolver habilidades inerentes ao
pensamento critico, habilidades sociais, de trabalho em grupo e adquirir conhecimento sobre a
abordagem CTSA e a metodologia ABP, que sdo ferramentas valiosas para sua formagao como
professor de Quimica. Além disso, o estudo contribui para a pesquisa académica na area da
formacao de professores e metodologias de ensino inovadoras. A aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos podera beneficiar tanto o participante quanto seus futuros alunos, ao capacitar os
professores em formacao para lidar com questdes ambientais de maneira critica e cientifica.

Acompanhamento e assisténcia:

Os participantes da pesquisa contardo com acompanhamento pedagdgico constante,
garantindo que estejam aprendendo de forma eficaz e recebam feedback continuo sobre o
desenvolvimento dos projetos e sua participacao nas atividades. Além disso, serd oferecido
suporte técnico durante a execucao dos projetos, assegurando que quaisquer dificuldades sejam
prontamente resolvidas. E valido destacar que a privacidade e a seguranca dos dados serdo
garantidas, com todas as informagdes fornecidas mantidas em sigilo e utilizadas exclusivamente
para fins de pesquisa. Ademais, haverd total transparéncia sobre os objetivos da pesquisa e os
direitos dos participantes, proporcionando uma experiéncia ética e segura ao longo de todo o
processo.

Sigilo e privacidade:

Ao participar desta pesquisa garantimos que a sua identidade serd mantida em sigilo e
nenhuma informagdo serd dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado. Sua
identidade serd mantida em sigilo absoluto durante todas as etapas da pesquisa. Todas as
informagdes coletadas, como suas respostas nos questiondrios ¢ o conteudo dos projetos
desenvolvidos, serdo tratadas de forma confidencial. Na divulgac¢ao dos resultados da pesquisa,
seu nome ou qualquer outra informacao que possa identifica-lo(a) ndo sera mencionado(a),
garantindo sua privacidade. E importante ressaltar, que os dados coletados, ao final da pesquisa,
apo6s analise dos resultados, escrita da dissertagdo e publicacdo de artigos, serdo armazenados
em ambiente seguro, onde ficardo de posse dos pesquisadores por um periodo maximo de 6
anos (72 meses), para garantir a manutencao dos dados coletados.

Ressarcimento e Indenizacio:

Nao havera custos diretos associados a sua participacao neste estudo, e vocé ndo tera
despesas adicionais decorrentes de sua participacdo. Caso ocorram situagdes imprevistas que
resultem em algum dano durante a execug¢do do estudo, vocé tera direito a indenizagdo,
conforme previsto em lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os
pesquisadores Rafaelly Nascimento Aratjo e Caroline de Goes Sampaio, Av. Treze de Maio,
2081 - Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531, Coordenagao do Mestrado Académico em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PGECM), fone (85)99243-6363 e e-mail:
rafaelly.araujo08@aluno.ifce.edu.br ou carolinesampaio@ifce.edu.br.

Em caso de denuincias ou reclamagdes sobre sua participagdo e sobre questoes €ticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
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do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs (segunda a sexta-feira). no IFCE
Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 — Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85)
34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br ou no endereco do CEP da Universidade Federal do Ceara
(UFC), localizado na Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teéfilo - Fortaleza — CE. E-
mail: comepe@ufc.br e telefone: (85) 3366-8346 das 08h as 12h (segunda a sexta-feira).

A presente pesquisa foi analisada pelo CEP das duas instituicdes mencionadas acima.

Atribui¢des do Comité de ética e pesquisa (CEP):

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é uma institui¢do essencial no campo da pesquisa
cientifica e médica. Formado por um grupo multidisciplinar de profissionais, como médicos,
professores, cientistas e representantes da comunidade, o CEP ¢ responsavel por revisar e
avaliar a ética dos projetos de pesquisa que envolvem seres humanos. Seu principal objetivo ¢
proteger os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes, assegurando que as pesquisas
sejam conduzidas em conformidade com principios éticos e legais. Para cumprir esse papel, o
CEP analisa minuciosamente as propostas de pesquisa, verificando se os protocolos seguem as
diretrizes éticas, se os riscos sdo justificados e minimizados, e se o consentimento informado
dos participantes foi devidamente obtido. Além disso, o0 CEP realiza monitoramentos regulares
das pesquisas aprovadas, garantindo que as atividades em andamento continuem respeitando as
normas éticas. A existéncia do Comité de Etica em Pesquisa ¢ fundamental para manter a
integridade cientifica e a confianga publica, assegurando que os avancgos cientificos ocorram de
maneira €tica e responsavel.

Consentimento livre e esclarecido:

Ap6s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nos rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefonico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da Resolucdo 466/2012 CNS/MS, Resolugao CNS
510/2016 e complementares na elaboragdao do protocolo € na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste
documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o
projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material
e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento
ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):
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[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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ANEXO B - QUESTIONARIO AVALIATIVO INICIAL
Ol4, Caro(a) estudante!

Estamos interessados em entender o seu conhecimento sobre a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) e a metodologia Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), para que nossa experiéncia seja a mais enriquecedora possivel. A seguir, serdo
apresentadas algumas questdes para verificarmos sua opinido inicial sobre essas abordagens, e
contamos com sua colaboragao!

E importante pontuar que a sua participacio ¢ voluntaria e suas respostas sio andnimas,
serdo utilizadas apenas para fins de pesquisa. Este questionario levara cerca de 5 a 10 minutos
para ser concluido e ndo apresenta riscos aos participantes. Caso sinta qualquer desconforto ao
responder, vocé pode pausar ou parar a qualquer momento.

1. Vocé conhece a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)? Se sim,
qual o seu nivel de conhecimento sobre o assunto ¢ de que maneira teve o primeiro contato
com essa abordagem?

2. Voceé considera que dentro do curso de licenciatura ¢ realizada, mesmo que de maneira
indireta, o uso da abordagem CTSA? Justifique sua resposta.

3. O que vocé entende por Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)? Considere: 1- Nunca
ouvi falar, 2- Ja ouvi falar, mas ndo entendo muito bem, 3- Entendo um pouco, 4- Entendo
bem e 5- Entendo muito bem.

QQRQQ

4. Voce¢ ja participou de alguma atividade que utilizava a ABP? Se sim, descreva brevemente
sua experiéncia. Se ndo, o que vocé espera aprender com esse tipo de metodologia?

5. Em uma escala de 1 a 5, quanto vocé julga importante a utilizagdo da abordagem CTSA e
da metodologia da ABP, na pratica docente? Considere: 1- Nao ¢ importante, 2- Pouso
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importante, 3-Talvez apresente importancia, mas nio tenho conhecimento, 4- E importante, 5-

E muito importante.
1 2 3 4 5

6. Vocé gosta de trabalhar em grupo?

7. Como voc¢ avalia sua habilidade em trabalhar em equipe? Considere 1- Muito fraca, 2-
Fraca, 3- Regular, 4- Boa e 5- Otima.

Ol O2 O3 O4 OS

8. Vocé tem facilidade em identificar problemas e buscar solu¢des para eles? Considere 1-
Nunca, 2- Raramente, 3- As vezes, 4- Frequentemente e 5- Sempre.

Ol C>2 O3 O4 OS
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ANEXO C - TEXTOS PARA ATIVIDADE DE ABP E CTSA

Texto 1: Inovando com Materiais Biodegradaveis

Introducio: O descarte inadequado de plasticos descartaveis representa um desafio ambiental
crescente, com impactos significativos na biodiversidade e na qualidade dos ecossistemas. Os
residuos plasticos, que podem levar centenas de anos para se decompor, sdo responsaveis por
uma vasta contaminacao de oceanos, rios ¢ solos, afetando diretamente a fauna e a flora. Além
disso, o aumento do consumo de plasticos descartaveis intensifica a geragdo de residuos so6lidos,
demandando solug¢des urgentes e sustentaveis. Nesse contexto, estudantes do Ensino Médio de
uma escola publica localizada em uma area urbana foram desafiados a desenvolver projetos que
propusessem alternativas biodegradaveis para substituir plasticos convencionais, integrando
conhecimentos cientificos e praticos na busca por inovagdes ambientais.

Metodologia: A intervengado foi realizada por meio de quatro encontros, com carga horaria de
2 horas/aula cada. O primeiro encontro foi iniciado com a apresentagao, pelo professor, de uma
noticia sobre a contaminac¢ao dos oceanos pelo descarte inadequado de plasticos, destacando
como essa problematica tem afetado o ecossistema marinho. A partir dessa problematizagao,
foram feitos os seguintes questionamentos para estimular a reflexdo dos estudantes:

e Como reduzir o impacto ambiental dos plésticos descartaveis?

e Quais alternativas podem substituir o uso de plasticos descartaveis de forma
sustentavel?

Com base nas discussdes iniciais, os estudantes foram desafiados a desenvolver projetos
explorando a temadtica, trazendo possiveis solucdes baseadas no uso de materiais
biodegradaveis, como o amido de mandioca, de modo que os alunos foram divididos em grupos
para realizarem o desenvolvimento dos projetos.

O segundo encontro foi destinado ao planejamento, onde cada grupo elaborou um cronograma
de execucdo com as etapas da pesquisa, incluindo:

e Revisdo bibliografica sobre plasticos biodegradaveis e suas aplicagdes.
e Planejamento detalhado para o desenvolvimento de prototipos em laboratorio.
e Definicdo de métodos para testar a biodegradagao em diferentes condigdes de solo.

No terceiro encontro, os estudantes foram ao laboratério para desenvolver seus prototipos,
utilizando amido de mandioca, agua e glicerina. Durante a atividade pratica, registraram
observagdes sobre a textura, elasticidade e durabilidade do material produzido. Em seguida,
realizaram testes de biodegradagdo em solo imido, acompanhando semanalmente as altera¢des
nas propriedades dos bioplasticos. Os resultados foram documentados em relatorios detalhados.

Na etapa final, cada grupo preparou uma apresentacao publica para a comunidade escolar, onde
expuseram seus prototipos, destacando os beneficios ambientais e econdmicos das solucdes
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propostas. As apresentacdes incluiram demonstragdes praticas, dados sobre biodegradacgao e
sugestoes para a aplicagdo dos bioplasticos em embalagens e utensilios descartaveis.

Resultados: Os grupos produziram protétipos de bioplasticos que apresentaram propriedades
promissoras, como boa elasticidade e resisténcia moderada. Durante os testes, os bioplasticos
demonstraram rapida biodegradacio em condi¢des de solo umido, com decomposi¢ao
significativa observada em menos de 30 dias. Além disso, as analises dos estudantes indicaram
que o custo de producao do bioplastico a base de amido de mandioca era competitivo em relagao
aos plasticos convencionais. A apresentacao final gerou grande engajamento da comunidade
escolar, que reconheceu o potencial das solugdes propostas para reduzir a dependéncia de
plasticos descartaveis. Os estudantes destacaram a relevancia do uso de materiais renovaveis e
biodegradaveis como uma alternativa viavel para mitigar os impactos ambientais causados
pelos residuos plasticos. Além disso, o projeto fomentou o desenvolvimento de habilidades
cientificas e colaborativas, estimulando o pensamento critico e a criatividade dos participantes.

Quais metodologias e/ou abordagens podem ser identificadas no texto? Aponte as
caracteristicas que sustentam sua analise.
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Texto 2: Como Tratar o Desperdicio de Agua

Introducido: O desperdicio de 4gua ¢ um problema recorrente em diversas institui¢oes,
afetando diretamente a sustentabilidade hidrica e os custos operacionais. Em uma escola ptblica
localizada em uma regido semiarida, a gestdo inadequada do uso da dgua foi identificada como
uma questdo critica. Com base nesse cenario, os estudantes do Ensino Médio foram desafiados
a analisar o problema e propor solugdes praticas, utilizando conceitos cientificos e habilidades
de investigagdo para desenvolver respostas embasadas.

Metodologia: A atividade foi iniciada com a apresentacdo de um relato de caso real sobre
desperdicio de agua em escolas, seguido da exibicao de dados locais sobre consumo elevado e
falta de controle. O professor levantou as seguintes questdes para estimular a analise critica dos
alunos:

e Quais sdo as principais causas do desperdicio de 4gua em nossa escola?
e Como podemos identificar os pontos de maior consumo e desperdicio?
e Qu intervengdes simples podem ser implementadas para reduzir o uso excessivo?

Os estudantes foram organizados em grupos para discutir e investigar o problema. Durante a
etapa de coleta de dados, realizaram medig¢des de vazdo utilizando crondmetros e hidrometros,
identificando os pontos criticos, como torneiras e banheiros. Além disso, aplicaram
questionarios aos colegas e funciondrios para entender os hdbitos que contribuem para o
desperdicio. Os grupos utilizaram tabelas para registrar os dados e analisa-los estatisticamente,
buscando padrdes e prioridades de intervengao.

Na fase final, cada grupo apresentou suas conclusdes em um semindrio interno. As
apresentacdes incluiram propostas como a instalacdo de redutores de vazdo, campanhas
educativas sobre o uso consciente da agua e a criagdo de cronogramas de manutencdo para
evitar vazamentos. Os alunos destacaram os impactos positivos dessas acdes na economia de
agua e nos custos operacionais da escola.

Resultados: Os grupos identificaram que mais de 40% do desperdicio de agua estava
concentrado nos banheiros devido a torneiras mal ajustadas e vazamentos. As sugestdes
apresentadas incluiram solugdes de baixo custo e alta eficiéncia, como a instalagao de redutores
de vazdo e a substituicdo de torneiras por modelos automaticos. Os estudantes enfatizaram a
importancia de a¢des educativas, apontando que mudangas de comportamento poderiam reduzir
significativamente o consumo. O semindrio interno fomentou o didlogo sobre praticas
sustentaveis, e as ideias foram bem recebidas pela gestdo escolar, que considerou implementar
algumas das propostas apresentadas.

Quais metodologias e/ou abordagens podem ser identificadas no texto? Aponte as
caracteristicas que sustentam sua analise.
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Texto 3: Impactos da Exploracao Mineral no Solo

Introducdo: A mineracdo desempenha um papel essencial na economia global, mas seus
impactos ambientais e sociais geram preocupacoes significativas, principalmente em regioes
onde as comunidades dependem diretamente do solo para a agricultura e outras atividades. Em
uma escola publica de uma area mineradora, estudantes do Ensino Médio foram desafiados a
analisar os efeitos da mineracao no solo e na qualidade de vida local, propondo solugdes viaveis
para mitigar os impactos identificados.

Metodologia: O trabalho iniciou-se com a apresentacdo de um estudo de caso sobre a
contaminag¢do do solo por metais pesados em areas de mineragdo. Para estimular a investigacao,
o professor levantou os seguintes questionamentos:

e Quais sdo os principais impactos da mineragdo no solo e nas comunidades locais?
e Como podemos identificar as areas mais afetadas pela contaminacao?

e Que solucdes poderiam ser implementadas para reduzir os impactos ambientais da
mineragao?

Os estudantes formaram grupos de trabalho e conduziram coletas de amostras de solo em locais
préximos a minas. Utilizando técnicas laboratoriais, como espectrometria de absor¢ao atomica,
analisaram a presenga de contaminantes, como chumbo e mercurio. Além disso, realizaram
entrevistas com moradores da regido para compreender os efeitos sociais da mineragdo,
incluindo deslocamento de familias e perda de terras agricultaveis.

Resultados: As analises mostraram altos niveis de contaminagdo por metais pesados em areas
proximas as minas, afetando a fertilidade do solo e a seguranga alimentar das comunidades. As
entrevistas revelaram que muitas familias enfrentavam dificuldades devido a falta de
fiscalizacdo adequada. Como solucdo, os estudantes propuseram o uso de tecnologias de
remediacao, como a fitorremediacao com plantas capazes de absorver metais pesados, além de
campanhas de conscientizagdo para promover praticas agricolas mais seguras. Os resultados
foram apresentados em uma reunido aberta a comunidade local, incentivando o didlogo e a
busca por melhorias conjuntas.

Quais metodologias e/ou abordagens podem ser identificadas no texto? Aponte as
caracteristicas que sustentam sua analise.
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Texto 4: De Onde Vem Nossa Energia?

Introducio: Compreender a matriz energética de uma regido ¢ fundamental para promover o
uso sustentavel de recursos e reduzir os impactos ambientais associados a geracao de energia.
Em uma escola publica urbana, estudantes do Ensino Fundamental II foram desafiados a
investigar as fontes de energia utilizadas em sua cidade, analisando suas vantagens, limitagdes
e impactos ambientais.

Metodologia: O projeto comegou com uma discussdo inicial sobre o impacto do consumo
energético na cidade, onde o professor apresentou dados e noticias recentes sobre a matriz
energética local. Apds esse momento, os estudantes foram incentivados a formular a seguinte
questao motriz:

e Quais fontes de energia poderiam ser mais sustentdveis para nossa cidade, considerando
seus impactos ambientais e sociais?

Os alunos foram divididos em grupos e orientados a planejar suas investigacdes, que incluiram:

e Pesquisas documentais sobre as principais fontes de energia utilizadas na regido.

e Visitas a usinas hidrelétricas e instalacdes de energia solar para compreender os
processos de geracdo e os impactos locais.

o Entrevistas com técnicos ¢ engenheiros para coletar dados sobre eficiéncia energética e
custos operacionais.

Na etapa de pesquisa, cada grupo organizou as informagdes coletadas em relatorios e graficos,
analisando as vantagens e desvantagens das fontes de energia observadas. Os alunos também
debateram entre si para propor solugdes praticas, como programas de incentivo a energia solar
e estratégias para minimizar os impactos ambientais das hidrelétricas.

Na fase final, os grupos apresentaram seus projetos em uma feira escolar, destacando as
conclusdes obtidas e sugerindo politicas e acdes educativas para a comunidade local.

Resultados: Os estudantes identificaram que a cidade dependia majoritariamente de energia
hidrelétrica, mas observaram um aumento gradual na adog¢do de energia solar em areas
residenciais. Durante as visitas, perceberam problemas como o desmatamento causado pela
construgao de represas ¢ a falta de acesso a tecnologias limpas para comunidades de baixa
renda. A feira escolar gerou grande engajamento, com professores, alunos e a comunidade
discutindo os desafios e as oportunidades para diversificar a matriz energética local com base
em propostas sustentaveis.

Quais metodologias e/ou abordagens podem ser identificadas no texto? Aponte as
caracteristicas que sustentam sua analise.
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Texto 5: Catalisadores: Eficiéncia e Impacto

Introducao: Catalisadores quimicos sdo essenciais para acelerar reacdes industriais,
otimizando processos e reduzindo custos energéticos. No entanto, embora essas substancias
sejam amplamente utilizadas, muitas vezes seus impactos sociais € ambientais sao
negligenciados. Em um contexto educacional, estudantes do Ensino Médio Técnico em
Quimica de uma escola publica foram desafiados a investigar os mecanismos de acdo ¢ a
aplicabilidade dos catalisadores na producao industrial, analisando sua eficiéncia e possiveis
limitagdes.

Metodologia: O projeto foi estruturado para enfatizar o estudo técnico dos catalisadores.
Inicialmente, os estudantes participaram de aulas tedricas sobre reacoes cataliticas, abordando
conceitos de energia de ativagdo e mecanismos de superficie. Em seguida, realizaram
experimentos em laboratdrio, avaliando a eficiéncia catalitica de diferentes materiais, como
oxidos metalicos e metais de transigao.

Os alunos testaram os catalisadores em reagdes de hidrogenacdo e oxidacdo, utilizando
calorimetros para medir a energia liberada ou consumida durante os processos. Paralelamente,
realizaram pesquisas bibliograficas sobre custos de produgdo e aplicacdo em larga escala. No
entanto, o projeto ndo incluiu uma analise aprofundada dos impactos ambientais ou das
implicagdes sociais do uso de catalisadores.

Resultados: Os experimentos mostraram que os catalisadores metdlicos, como o niquel,
apresentaram maior eficiéncia em termos de taxa de reagdo e consumo energético. Os
estudantes concluiram que a otimizagdo dos processos cataliticos poderia trazer beneficios
econOdmicos significativos para a industria. Entretanto, a auséncia de uma abordagem que
contemplasse os aspectos sociais e ambientais limitou a compreensao do impacto completo do
uso de catalisadores. Os resultados foram apresentados em um seminario técnico interno, com
foco exclusivamente na eficiéncia e viabilidade econdmica dos materiais estudados.

Quais metodologias e/ou abordagens podem ser identificadas no texto? Aponte as
caracteristicas que sustentam sua analise.
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ANEXO D- QUESTIONARIO AVALIATIVO FINAL

Caro(a) estudante,

Agora que completamos nossa experiéncia, gostariamos de saber sua opinido sobre os
recursos utilizados ao longo da intervengdo, especialmente sobre a abordagem CTS/CTSA e a
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Suas respostas nos ajudam a
melhorar futuras praticas educacionais.

Sua participagdo € voluntéria e andnima. O preenchimento do questionario levara cerca
de 5 a 10 minutos para ser concluido, e vocé pode interromper a qualquer momento, caso deseje.
Nao ha riscos em participar.

1. Qual a sua opinido sobre a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)?

2. Em uma escala de 1 a 5, quanto a ABP contribuiu para o seu aprendizado em Quimica?
Considere: 1-Nada proveitosa, 2-Pouco proveitosa, 3-Razoavelmente proveitosa, 4-Bom
proveito, 5-Otimo proveito.

Ol O2 O3 O4 OS

3. Qual a sua opinido sobre a abordagem CTSA? Julga que seja importante para o Ensino em
Quimica? Por qué?

4. Voce considera que a apresentagdo da metodologia da ABP e da abordagem CTSA foram
importantes para a sua formagao inicial como professor(a) de Quimica? Justifique sua
resposta, destacando a contribui¢do delas para a pratica docente.

()Sim ()Nao () Nao sei

5. Em quais aspectos vocé considera que a ABP e a abordagem CTSA contribuiram para a sua
formacao?
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6. Considerando que voce atua na educagdo, em sua pratica docente, vocé utilizaria a ABP
e/ou a abordagem CTSA? Qual utilizaria e por qué?

7. Voceé gostaria de participar de mais atividades que utilizem a ABP e a abordagem CTSA?
() Sim () Nao () Talvez

8. Quais as potencialidades e as fragilidades vocé identificou na utilizagdo ABP e da
abordagem CTSA em nossas aulas?

Agradecemos sua participacao até aqui, ela foi de suma importancia para o bom andamento
dessa pesquisa. Caso deseje fazer alguma observagdo ou sugestdo sobre o desenvolvimento
das aulas ao longo da aplicagdo da pesquisa, sinta-se a vontade.



