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RESUMO

A Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA e a formagao continuada
dos professores de ciéncias da natureza, demonstra como as aulas e a atuagao
profissional, podem alinhar o ensino contextualizando outras premissas de grande
importancia na aprendizagem dos alunos de Caucaia/CE. Nesse sentido, o
objetivo geral foi definido em propiciar a cultura sustentavel através da CTSA e da
realizacdo de uma formacgao continuada a ser aplicada aos professores de
ciéncias da natureza no municipio de Caucaia. Essa pesquisa é um estudo de
caso de natureza qualitativa e quantitativa, com publicacdes realizadas no recorte
temporal de 1977 a 2022, tendo sido condicionada a avaliagdo ao Comité de Etica
em Pesquisa — CEP (numero do parecer aprovado pelo CEP:5.637.080). A
pesquisa foi realizada na Escola Estadual Liceu da Caucaia,com professores do
Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos), na forma mista, com objetivo exploratorio,
participando desta, 05 docentes do local da pesquisa. As contribuicdes relativas a
sua abordagem, demonstram que a CTSA pode ser manipulada de forma dinamica
e de aprendizagem multissetorial, permitindo o alcance da aprendizagem em
diversas disciplinas, enfatizando o seu ensino em conformidade com os conteudos
peculiares a cada disciplina, conjugado com o ensino da CTSA. A formagao
continuada demonstrou positivo resultado no corpo docente, especialmente no ano
de 2023, otimizando as formas de ensino com a implementagédo do Novo Ensino
Médio. O curso de formagdo continuada teve um impacto positivo e evidente,
considerando os resultados das tematicas sob as disciplinas eletivas bem como
nas trilhas de aprofundamento. Assim, as areas abrangidas pelas Unidades
Curriculares -Ucs, incluem: Energias Sustentaveis 1, Fontes de Energia e seus
Impactos Ambientais, Constru¢do da Sustentabilidade através da Ciéncia e
Natureza, bem como a Legislagdo Ambiental relacionada a responsabilidade
ambiental. Durante a semana pedagogica, os participantes da pesquisa,
professores de ciéncias da natureza, optam por essas tematicas. No ano letivo de
2023, todas as turmas dos 1° e 2° anos do Colégio Estadual Liceu de Caucaia
adotaram a tematica Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) em sua
grade curricular. Exercitando assim, todo aprendizado obtido na formacéo
continuada.

Palavras — chave: CTSA. Formacao continuada de professores. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Science, Technology, Society and Environment — CTSA and the continued training
of natural science teachers, demonstrate how classes and professional
performance can align teaching, contextualizing other premises of great
importance in the learning of students in Caucaia/CE. In this sense, the general
objective was defined as providing sustainable culture through CTSA and carrying
out continued training to be applied to natural science teachers in the municipality
of Caucaia. This research is a case study of a qualitative and quantitative nature,
with publications carried out in the period from 1977 to 2022, with evaluation being
conditional on the Research Ethics Committee — CEP (opinion number approved
by CEP: 5,637,080). The research was carried out at the Liceu da Caucaia State
School, with high school teachers (1st, 2nd and 3rd years), in a mixed form, with an
exploratory objective, with 05 teachers from the research site participating. The
contributions related to its approach demonstrate that the CTSA can be
manipulated in a dynamic and multisectoral learning way, allowing the scope of
learning in different disciplines, emphasizing its teaching in accordance with the
contents peculiar to each discipline, combined with the teaching of CTSA.
Continuing training demonstrated positive results for the teaching staff, especially
in 2023, optimizing teaching methods with the implementation of New Secondary
Education. The continuing education course had a positive and evident impact,
considering the results of the themes under the elective subjects as well as in the
in-depth tracks. Thus, the areas covered by the Curricular Units -Ucs, include:
Sustainable Energies 1, Energy Sources and their Environmental Impacts, Building
Sustainability through Science and Nature, as well as Environmental Legislation
related to environmental responsibility. During the pedagogical week, research
participants, natural science teachers, choose these themes. In the 2023 academic
year, all 1st and 2nd year classes at Colégio Estadual Liceu de Caucaia adopted
the Science, Technology, Society and Environment (CTSA) theme in their
curriculum. In this way, all the learning obtained in continuing education can be
exercised.

Keywords: CTSA. Continuing teacher training. Sustainability.
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1. INTRODUGAO

A abordagem do tema, apresentado anteriormente, define-se por uma
oportunidade para exposicao do contexto da sustentabilidade com enfoque em
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA, na formagao continuada de
professores de ciéncias da natureza no municipio de Caucaia.

Com isso o estudo de caso alcancara ainda, a percepg¢ao sobre a uso da
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em meio a sustentabilidade da escola,
destacando a sua importancia e diferencial mesmo em uma comunidade escolar de
natureza publica, realizando assim a exposi¢ao sobre a sua efetividade em um
ambiente escolar limitado de recurso, fato que diverge de uma comunidade escolar
de natureza privada, na qual dispdes de recursos com maior disponibilidade
(AULER, 2002).

Nesse condédo, insta salientar que o tema coaduna com a aplicabilidade de
recursos materiais € humanos, objetivando amortizar as dificuldades dos alunos
relacionadas na ementa escolar as disciplinas relacionadas no ensino das ciéncias
da natureza, tendo em vista que os assuntos relacionados a matéria, correspondem
com um contexto abstrato e desconexo, assim como parte majoritaria dos alunos do
1° ao 3° ano do ensino médio, a classificam (GONCALVES, DUARTE, 2006).

Ante o exposto, verifica-se que a construcdo do conhecimento cientifico,
permite dinamizar os assuntos envoltos na quimica, de forma socializadora, no qual
contextualiza a sincronia de percepgdes, experiéncias e aprendizagem continuada
(VIEIRA, BIANCONI, 2005).

Considerando o exposto, espera-se que as experiéncias e acdes coadunadas
com a sustentabilidade e a promogao da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
viabilizam a arquitetura de um aprendizado mais significativo, embasando saber
cientifico incorporado de forma critica e cientifica, qualificando-os e preparando-os
para eventos educacionais significativos, como vestibulares, inser¢cdo em cursos de
tecnologia, Enem dentre outros (PAIVA et al. 2016).

Mediante as premissas supracitadas, observa-se que a exploragao do estudo
de caso, embasa ainda mais as delimitacbes da eficacia da alfabetizacao cientifica,
bem como o uso da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e da sustentabilidade,

haja vista que o estudo permite analisar os resultados nos quais incorporaram 0 uUso
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das citadas ferramentas por outros professores (ZANON, 2008).

Desta forma, é importante salientar que a ampliagdo do conhecimento
cientifico, permite alargamento do convivio entre professores e alunos, resultando
em um maior aprendizado, alimentando o senso critico, exploratério nos quais
poderdo compor o entendimento, senso critico e opinides sobre os assuntos
relacionados & quimica. E necessario destacar, que o ensino da quimica em meio a
alfabetizacao cientifica, torna os ensinamentos tedricos mais praticos, elucidando na
instigagdo das indagagdes e assuntos correlatos ao interesse da classe estudantil,
no ambito escolar (BORGES, 2002).

De modo sintetizado, a abordagem do tema determinara a experimentagéo,
troca de informagdes, conhecimento envoltos na sustentabilidade e o uso da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, delimitando a constituicdo de um estudo
cientifico, ensejado no engajamento do ensino da quimica que irdo determinar
beneficios de aprendizados para os alunos do ensino médio, bem como para a
pesquisadora.

O aspecto metodoldgico foi desenvolvido com base nos ditames do estudo de
caso, aplicando os aspectos qualitativos e quantitativos, pelo modo exploratorio,
tendo como estudo, a influéncia da alfabetizagao cientifica em meio a otimizacao do
conhecimento da sua utilizagdo sem prejuizos a sustentabilidade, largamente
difundida na contemporaneidade.

De forma complementar, foi exposto o contexto agregador acerca do ensino
da CTSA, seguidamente pela analise da contribuicdo dos ensinamentos articulados
na organizagao das experimentagoes.

O tema destacou o contexto e aplicabilidade de diversos conceitos
importantes como a identificagao da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em
sua integridade e a individualidade de cada premissa, além de apontar a
visualizagcdo do conceito e importadncia da formacdo continuada, objetivos da
sustentabilidade, ensino da quimica e a interdisciplinariedade das demais matérias
da ementa escolar.

A relevancia da contextualizacdo de uma pesquisa cientifica, se determina
com base na relevancia que a atribuicdo da pesquisa, ira refletir sobre a aplicagao
dos resultados em meio a otimizacdo dos novos processos iniciado posteriormente a

constatacao de pesquisa.
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Nesse condao, o professor de quimica assim como todos os demais
docentes, devem buscar de forma continuada, novas metodologias que versem
sobre a melhor forma de atribuir o conhecimento aos seus discentes, tendo em vista
que o docente, € diretamente responsavel pela formacgao escolar dos alunos, onde a
constatacdo dos bons resultados dos discentes, depreende pela responsabilidade
parcial dos métodos aplicados pelos professores (RODRIGUES, 2007).

Ademais, destaca-se que a propositura do ensino cientifico desde as
primeiras impressodes, alcancga a utilizagcdo de todas as premissas relacionadas ao
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, nas quais consistem respectivamente
pela ciéncia, com base nas experimentacdes cientificas advindas das ciéncias
exatas e naturais, pela tecnologia, atribuida pela efetivagado de som, imagem e luzes
atreladas ao uso de equipamentos, sociedade pelo contexto de sociabilizagéo entre
0 meio escolar, e o ambiente, no qual se determina pela utilizagdo da exposi¢cao do
conhecimento cientifico no ambiente formal do meio escolar (BORGES, 2002).

Considerando o0 exposto, observa-se que a sustentabilidade deve ser
incorporada através das agdes e experimentagcdes de grandes e pequenos eventos
do meio escolar, pois ha direta necessidade de comungar a evolugido e promogao
das acgbes advindas do contexto dos direitos sociais, devem formular um
desenvolvimento em sociedade sustentavel e com maior qualidade e longevidade
(PAIVA et al. 2016).

Tal fato deve ser adequado também, como um fator que necessita ser
adaptado ao manejo dos professores, nos quais deverdo ter intimidade na
manipulagcéo dos recursos de tecnologias, para poderem transmitir bons resultados
na aplicagao das aulas e/ou eventos cientificos escolares.

A analise do tema, demonstra que a exploracdo da alfabetizacdo cientifica
com fulcro na sustentabilidade, uso da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
atrelando a verificagdo dos objetivos relacionados na sustentabilidade, bem como
formacdo de professores em meio a qualificacdo continuada destes, para que
possam atrelar metodologias distintas em meio aos diferentes niveis de escolaridade
dos alunos, nos quais ensejam na adequacao do uso correto da aplicabilidade do
ensino, assim como aplicacdo na manipulacido dos conteudos, conforme cada um
inspirar na sua execugao.

De forma geral, a atribuicdo da alfabetizagao cientifica define-se como o
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momento de socializacdo, nos quais o0s alunos expressam através das suas
experimentagdes, todo o contexto de aprendizado apurado em sala de aula. Assim,
€ imperativo destacar que a exercibilidade das experimentagdes derivadas da
alfabetizacao cientifica, oportunizam aos alunos e professores, a otimizagao de
explicacdes, troca de experiéncias, duvidas e exposicao do
posicionamento de cada um, engajando dinamicidade na aprendizagem significativa.

Assim como todos os entes do meio escolar, a aplicagao de tecnologias, deve
compor a otimizagdo do ensino, adequando as diferentes metodologias de cada
matéria, desta forma, a abordagem da alfabetizagéo cientifica, remete a ampliacéo
do uso da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente pelo professor de quimica e
demais areas, evidenciando uma forma de socializagdo diversificada, conjugada
com a praticidade das experimentagdes.

Além disso, é importante destacar que a disseminagdo do uso das
tecnologias, viabilizam uma metodologia de ensino mais adequada, no que tange o
alargamento da aprendizagem e a garantia de um bom ensino da quimica,
permitindo que o corpo discente esteja mais preparado para os desafios advindos ao
longo do ensino médio, bem como posterior ao seu fim.

O professor é diretamente responsavel em atribuir maior engajamento no
contexto ensinado e aprendido dos alunos, tendo em vista que a tal fim é atribuido a
continuidade dos treinamentos, planejamentos e formacgéo continuada.

Ademais, é mister destacar que a utilizagdo da eficacia da educacao
cientifica, define a pratica de habilidades inerentes na compreensao das implicagdes
da ciéncia, dos efeitos provenientes das suas implicagdes, a correlacdo entre a
ciéncia com outras matérias, expondo assim a aprendizagem interdisciplinar, a modo
a pensar pela otica da ciéncia, e como esta podera auxiliar na resolugdo de
problematicas individuais e coletivas dentre inumeros fatores embasadores, nos
quais a verificagdo da quimica atrela em meio a sua abordagem.

Com isso, o objetivo geral foi definido em: Propiciar a cultura sustentavel
através da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e da realizacdo de uma
formagdo continuada aplicada aos professores de ciéncias da natureza no
municipio de Caucaia.

Os objetivos especificos foram definidos em: Analisar o desenvolvimento a

orientacdo de pesquisas cientificas envolvendo a tematica sustentabilidade sobre
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um enfoque ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e incentivar uma reflexao
sobre um futuro sustentavel através da realizagdo de metodologias distintas do

ensino da alfabetizacio cientifica em diferentes niveis de ensino.
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2, REFERENCIAL TEORICO

21 Acepcgoes acerca da sustentabilidade com énfase na inserg¢ao do
ensino da quimica:verificacdo dos 17 objetivos ao desenvolvimento

sustentavel

A analise da sustentabilidade na aprendizagem da quimica, perquire no
encontro de duas premissas basicas e fundamentais, nas quais se fundem em meio
a necessidade do ensino de uma matéria fundamental na formagao escolar dos
alunos, na qual é cobrada na evolugao de niveis escolares, no Enem, vestibulares,
ensino tecnoldgico e demais eventos seletivos de insercdo ao ensino superior (DE
OLIVEIRA, 2012).

Nesse condéo, é importante destacar as perspectivas dos ensinamentos do
Diniz et al (2021, p.3) nos quais expressam a interconexdao do entendimento da

sustentabilidade em meio ao contexto de ensino de ciéncias:

Os conteudos de quimica estédo presentes em diversas atividades
da sociedade, desde a produgdo e o consumo constante de
produtos quimicos, como também na geracdo de residuos e
impactos ambientais, cuja influéncia afeta direta ou indiretamente
0 meio ambiente, na qualidade de vida dos seres vivos e nas
tomadas de decisdbes do cidadao, por isso, ela se torna
fundamental na formagao da cidadania. Nesse contexto, o ensino
de Quimica exerce um papel de grande relevancia na formacgao
de criangas, jovens e adultos, ndo unicamente como transmissora
de conhecimentos sistematizados, mas para a contribuigdo para
a formacdo critica do cidaddo, através de um trabalho
responsavel, sensivel, contextualizado e critico, possibilitando
preparar o individuo tanto para desenvolver suas competéncias e
habilidades, como para viver em sociedade (DINIZ et al. 2021,

p.3).

A andlise da sustentabilidade atrelada no ensino da quimica, pontua a
conjugagao do ensino aprendizagem nos quais constroem sequéncias didaticas,
sendo estas, uma forma estratégica que aplica um conjunto de atividades que
promovem de forma coordenada, o alcance da aprendizagem dos alunos.

A imagem a seguir, define a exposigéo dos 17 objetivos atrelados na analise
do presente topico, nos quais, devem ser explorados com maior énfase no
desenvolvimento tedrico da pesquisa, haja vista que o seu pleno entendimento,

corresponde de fato no alcance da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente se
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aplicada em eventos de ciéncias, bem como da quimica em si:

Figura 01: 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel.
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Fonte: ECOCIRCUITO (2020).

Nesse sentido, a integracdo dos objetivos do ensino da ambiental, é
consagrado como um dever e uma responsabilidade imposta pelo legislador, como
pode-se observar dos ensinamentos eivados pelos artigos 1° e 2° da Lei n°
9.795/1999, como emprega a compreensao da redagao apontada na forma seguinte
(BRASIL, 1999):

Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos por
meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade.

Art. 2° A educagdo ambiental € um componente essencial e
permanente da educagéo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo- formal (BRASIL, 1999, on
line).
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Nesse condao, a aplicagdo do ensino ambiental atrelado nas bases da
sustentabilidade, devem ser incorporados nas diferentes modalidades de ensino,
independentemente do nivel e forma que este sera desenvolvido.

Com isso, o ensino da quimica pode ser desenvolvido com base nas
implicagdes do desenvolvimento tecnoldgico, econdmico, social, humano e social,
definindo a estrutura de um ensino pautado na contemporaneidade, ainda que
determinadas teorias de ensino da quimica, demonstram-se imutaveis perante a
evolugao dos tempos (MARANDINO, 2005).

Assim como a maioria do contexto cientifico, as percepcdes legais
impulsionam o aprimoramento dos professores, no embasamento do seu ensino,
com vistas na sustentabilidade, tornando-se um tema de amplitude multidisciplinar,
do qual o professor deve condicionar ndo s6 a formacdo do conhecimento
técnico-cientifico, mas também de consciéncia ambiental (BORGES, 2002).

Com isso, faz -se mister destacar os ensinamentos de Oliveira, Souza e Lima
(2006, p.19) dos quais demonstram que ha direta necessidade de associagdo de um

sobre o outro:

O desenvolvimento pode ser encarado como um processo
complexo de mudangas e transformagdes de ordem econdémica,
politica e, principalmente, humana e social. Desenvolvimento
nada mais € que o crescimento - incrementos positivos no
produto e na renda - transformado para satisfazer as mais
diversificadas necessidades do ser humano, tais como: saude,
educacgéo, habitagdo, transporte, alimentacgao, lazer, entre outras
(SOUZA, LIMA, 2008, p.19).

Aliado a evolugdo do ensino da quimica, o legislador buscou formalizar a
necessidade de tal ensino, corroborando pela arquitetura dos 17 objetivos
relacionados na sustentabilidade.

Atrelada as definigdes supracitadas, percebe-se que o reconhecimento dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS supracitados, remetendo na
compreensao da sua influéncia em meio a integracédo do ensino e percepgao da
relevancia nos processos de ensino, como a ONU Brasil define na forma expressa a

seguir (BRASIL, 2019):

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares. Objetivo 2. Acabar com a fome, alcangar a
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seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel Objetivo 3. Assegurar uma vida saudavel
e promover o bem-estar para todos, em todas as idades. Objetivo
4. Assegurar a educacao inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos. Objetivo 5. Alcangar a igualdade de género e empoderar
todas as mulheres e meninas. Objetivo 6. Assegurar a
disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para
todos. Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia para todos. Obijetivo 8.
Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para
todos. Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagéo.
Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre
eles. Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Objetivo
12. Assegurar padrbes de produgdo e de consumo sustentaveis.
Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca
do clima e seus impactos Objetivo 14. Conservagdo e uso
sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentavel. Objetivo

15. Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacao da terra
e deter a perda de biodiversidade. Objetivo 16. Promover
sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e
construir instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos
os niveis. Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementagao e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 2019, on line).

A integragdo do ensino com base na identificacdo de cada um dos citados
objetivos, remete na aplicagdo das competéncias do professor de quimica, no qual
irdo identificar a integracdo de cada um, considerando o eixo envolto na
contextualidade, assim, €& observada a necessidade da formacdo continuada,
considerando na atualizagdo de conhecimentos, de técnicas e abordagem
metodoldgicas de ensino.

E relevante apontar que a exploracdo do tema em comento, aponta ndo sé
beneficios no meio escolar e no ensino da disciplina de quimica em si, mais sobre o
contexto das demais disciplinas, bem como na formacao social e cidada dos alunos,
haja vista que a CTSA atinge a contribuicdo na formagdo sob inumeros enfoques,
justificando a grande relevancia dos seus desdobramentos sobre o presente estudo.

Ademais, cumpre destacar que o ensino da sustentabilidade no meio escolar,
permite que o pensamento do aluno, esteja voltado ao desenvolvimento do senso de

sustentabilidade, seguindo a percepcdo de mobilizagdes entre os demais
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estudantes, bem como na sua vida pessoal, alavancando as possibilidades de
conscientizacédo de novos individuos (REBELO et al. 2010).

O dialogo criado na escola, acerca da exploragdo da sustentabilidade, é fixa
ndo sO pelo alcance dos aspectos pedagdgicos e de cumprimento da ementa
escolar, mais de formar sua percepcdo, carater e pensamento critico sobre os
efeitos multilaterais, que o meio ambiente incide sobre a continuidade ordeira da
sociedade, necessitando assim, ser incentivada desde as primeiras séries escolares,
por todas as disciplinas, assim como o enfoque CTSA incide uma das suas
finalidades (AULER, 2002).

Nesse condao, pode-se destacar que o ensino da sustentabilidade adequado
pelos moldes da quimica, pode fornecer a compreensao do aluno sobre os prejuizos
que o uso incorreto de elementos quimicos, podem inferir sobre 0 meio ambiente,
quando usados de forma inobservada. Além disso, a quimica encontra-se presente
na sustentabilidade ambiental em varios aspectos, seja pela simples interagcao entre
a fauna, flora como pela propria explicacdo da biodiversidade, na qual se deve pela
interacao de cadeias de diversos elementos, nos quais sao responsaveis diretos por
sua manutencéo (SILVA, SILVA, 2018).

Complementando a passagem supracitada, cabe destacar que em meio ao
contexto de ensino da quimica, verifica-se o contexto relativo a quimica verde ou
quimica sustentavel, na qual alude sobre a elaboragao do ensino pratico da quimica,
com base em produtos e instrumentos sustentaveis e inofensivos ao meio ambiente,
nos quais transmitem o ensino direto da sustentabilidade, bem como contribui para o
ensino do desenvolvimento da ciéncia comungada com a preservagdo ambiental,
sopesando o desenvolvimento e a sustentabilidade do meio ambiente (REBELO et
al. 2010).

O ensino da quimica sustentavel, destaca uma tendéncia de ensino que
chega inovando as praticas de ensino, tendo em vista que rompe a premissa de
que o desenvolvimento deve ser regido por meio de atos de degradagao, bem como
de poluigdo e prejuizos do meio ambiente, remodelando as praticas de ensino e
aprendizagem, como um método capaz de contribuir com a aprendizagem nas
mesmas propor¢des que o ensino tradicional ja vinha sendo empregado no meio

escolar, principalmente pela alta difusdo da necessidade do alargamento da
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aprendizagem de técnicas e formas diversas de preservagdo do meio ambiente
(AULER, 2002).

E preciso que o ensino da quimica, bem como das demais disciplinas e dos
setores do meio social, busquem a adequacgao da continuidade dos seus servicos e
finalidades, pautando prioritariamente a preservagao do meio ambiente, tendo em
vista que dada a alta porcentagem de degradacgao, visualizada continuamente em
todas as unidades federativas, na qual afeta a qualidade de vida de todos, bem
como limita a curto e longo prazo, o uso de diversos recursos derivados do meio
ambiente, sem a visualizagdo da sustentabilidade (REBELO et al. 2010).

Nesse sentido, o professor deve romper barreiras do ensino ofertado aos
alunos, no sentido de incentivar, instigar, e promover a influéncia na sustentabilidade
aprendida no meio escolar, para as demais acdes pessoais e sociais, considerando
o periodo prolongado de interagdo com os alunos, a influéncia que o professor
exerce sobre a forma de acdo do aluno, é ascendente, com isso, esta deve ser
aproveitada seguindo o exercicio das praticas de sustentabilidade, nas quais podem
ser planejadas pelos professores, seguindo a interligacdo de diversos conteudos
com os preceitos sustentaveis (SILVA, SILVA, 2018).

Com isso, € preciso que os professores estejam engajados na busca da
adequacdo dos métodos e metodologias de ensino, dos quais estejam em
conformidade com o alcance das premissas da sustentabilidade, firmando assim
uma arquitetura do conhecimento, pautada na complementagcao que uma disciplina
ira incidir sobre a outra, formando na soma final, pleno conhecimento da base
tedrica e pratica da sustentabilidade, empregada de forma dindmica e reforgada
(SANTOS, 2007).

Por fim, e ndo esgotada a importancia e conteudo sobre a sustentabilidade,
verifica-se que a relevancia dada aos preceitos da sustentabilidades, podem ser
visualizados em meio a divisdo que os 17 objetivos elencou a influéncia da
sustentabilidade, afim de apontar de forma especifica, como as contribuicbées podem
ser refletidas em multiplos setores da vida profissional, social, humana e pessoal, de
forma a apontar a exercibilidade em todos os ambitos em que os individuos possam
estar inseridos em maior ou menor tempo (AULER, 2002).

Os 17 objetivos, também revelam que a sustentabilidade ndo se encontra
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limitada aos preceitos de preservacao e influéncia direta da fauna, flora e
biodiversidade, mas também, ha pequenos meios e concentracdes de individuos,
como comunidades e grupos sociais do proprio meio urbano, nas quais 0 meio
ambiente também pode ser apontado pela prépria necessidade de conservagao do
ar, de forma qualificada, fato que também emprega o direito exercicio do ensino da
quimica, como fonte do exercicio de sustentabilidade (SILVA, SILVA, 2018).

A importéncia da integracdo do ensino ao contexto da sustentabilidade,
define- se como um modelo contemporéneo e atualizado na formagao escolar,
pautada na percepcado socioambiental, formando alunos com o potencial de
entendimento sobre a evolugcdo escolar e profissional, contribuindo para a
continuidade da sua adocido, formando alunos e individuos do meio social,
capacitados na gestdo no desenvolvimento dos seus interesses sem agredir ou
ofender a diversidade do meio ambiental (REBELO et al, 2010).

Nesse condao, é relevante considerar os ensinamentos de Rocha (2014, p.9)
no qual esclarece que o assunto da necessidade e importancia da sustentabilidade,
alcanga nao soO o interesse regional, mas de toda a sociedade estrangeira, na qual
unifica forgcas em prol da expansdao dos deveres e cuidados relativos ao meio
ambiental, e a relagdo socioambiental do individuo com a biodiversidade, como

exposto na forma a seguir:

A ideia do desenvolvimento sustentavel é de tal relevancia para a
comunidade internacional que vem sendo tratada ao longo das
ultimasdécadas e foi algada como principio internacional por meio
da Declaragao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(elaborada na Conferéncia dasNacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, de 1992), sendo esse o Principio
n° 4 que informa que “para alcangar o desenvolvimento
sustentavel, a protegdo ambiental constituira parte integrante do
processo de desenvolvimento e nao pode ser considerada
isoladamente deste’(ROCHA, 2014, p.9).

Assim, é verificado que a sustentabilidade somente sera alcangada com a
abordagem preventiva, na qual deve ser incentivada no meio escolar, de forma a
instigar e desenvolver o interesse socioambiental dos alunos, nesse sentido, o
cumprimento das finalidades da alfabetizacio cientifica, define-se como um influente
instrumento intermediador, haja vista que a sua percepgao delimita a adesédo da
ciéncia, seguindo protocolos de sustentabilidade e minimizacdo de danos sobre o
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meio social e ambiental.

Dias (2017) aponta que a alfabetizacao cientifica em prol do desenvolvimento
da educagao, permite a insercdo socioecondémica, a ecoeficiéncia, bem como todos
os fundamentos do pensamento socioambiental, de modo que o engajamento da
sociedade em geral, permite que diversos beneficios sejam alcangados de forma
concomitante, sendo alguns destes os direitos sociais em consonancia com a
eficiéncia ecoldgica e o controle dos danos ambientais existentes, advindos do
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico desenfreado.

E preciso empreender no ambito escolar, o ensino pautado no
desenvolvimento sustentavel, no qual ira contribuir parcial ou integralmente o
pensamento e desejo de preservagdo ambiental do aluno, quando alcangarem a
fase adulta.

Assim, o papel da educagcdo ambiental deve ser integralizada no ensino das
disciplinas correspondentes da ciéncia, utilizando assim a CTSA de forma a adequar
o melhor caminho a seguir sobre a formalizagao da formagao dos professores, tendo
em vista que o repasse da carga de conhecimentos e informagdes sobre a
sustentabilidade e o exercicio dos objetivos ambientais, deve ser manipulado e
repassado de forma clara e segura, em seguida, percebesse que o repasse dos
ensinamentos deverdo ser adequados na metodologia adotada pelo professor, de
modo a dar consisténcia a todo o processo, no qual sera fundamental para a
formacao da identidade e consciéncia ambiental dos alunos (MARANDINO, 2005).

Cumpre destacar que a formacdo continuada do professor sobre as novas
formas de ensino acerca da educagao ambiental, deverao ser adotadas de modo a
estabelecer o melhor caminho a ser utilizado na inser¢cao da identidade ambiental
sobre as escolas brasileiras, sejam estas publicas ou privadas (DIAS, 2017).

Seguindo tal entendimento o papel do professor € primordial, pois este conduz
o caminho a ser trilhado, facilitando o processo a ser desenvolvido por etapas sobre
os alunos, incentivando o pensamento e acgado socioambiental, com acdes
gerenciadas pelo aluno, criacédo de instrumentos facilitadores e sustentaveis no
processo de ensino e aprendizagem sobre o contexto das ciéncias (JACOBUCCI,
2008).

Com isso, cabe destacar os dados do grafico 01, no qual emprega
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ensinamentos voltados para a exposigcdo das formas escolares de ensino e
aprendizagem da CTSA em meio a sustentabilidade, pontuando que a uma

diversidade de formas de promoc¢ao do citado ensinamento:

Grafico 01: Preferéncias metodoldgicas no ensino da CTSA com base na sustentabilidade

esquisas em grupo

Seminarios e feiras de
conhecimento

tividades
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extracurriculares

Debates

Aulas expositivas

0% 5% 10% 15% 20% 254%
30%

Fonte: NETO, ARAUJO (2015)

Como verificado, todas as metodologias expostas nos dados graficos,
demonstram implicita e explicitamente que o papel do professor é primordial para
coordenar todo o processo de ensino.

Com isso os dados do grafico supracitado, demonstram que os professores
manipulam de forma eficiente a preferéncia do ensino da CTSA na forma do ensino
praticado em seminarios e feiras de conhecimento, tendo em vista a possibilidade do
exercicio ativo de cada uma das vertentes que compde a sigla.

E preciso apontar com base no contexto do gréafico supracitado, deve nortear

metodologias dos professores, de modo que o professor ira adequar em
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conformidade com a faixa etaria e os objetivos empregados na ementa escolar.

Nesse condao, a CTSA coordenada pela metodologia do professor em prol da
sustentabilidade, deve instigar e levantar hipoteses sobre a aplicabilidade da CTSA
em meio a melhor forma da sustentabilidade. Para promover a sustentabilidade, é
preciso adotar praticas que levem em consideracdo a conservagao do meio
ambiente, o uso eficiente dos recursos naturais, a justica social e a prosperidade
econdmica.

Existem diversas maneiras de promover a sustentabilidade em diferentes
areas da sociedade. Na educacgao, por exemplo, é possivel ensinar conceitos de
sustentabilidade desde cedo, por meio de projetos escolares e atividades praticas.

O grafico 2, expressa através dos seus dados, a analise dos recursos
eficientes em meio ao desenvolvimento do ensino da CTSA em prol do ensino da

sustentabilidade, assim como elucida o contexto apresentado na forma a seguir:

Grafico 02: Recursos de facilitagdo do ensino cientifico pelo uso da CTSA
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Fonte: NETO, ARAUJO (2015)

Em analise aos dados do grafico acima, € possivel verificar que as atividades
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experimentais, correspondem como o recurso de maior facilitagcdo do ensino da
CTSA, atribuindo tal verificagdo em meio as aulas previamente planejadas na
ementa escolar.

Reiterando as percepgbdes da importancia do papel do professor, este deve
seguir com base na forma mais adequada de proporcionar conforto e seguranca na
aprendizagem dos alunos, influenciando o maximo de proveito escolar sobre o uso
dos citados recursos em prol do entendimento da CTSA e da sustentabilidade.

De forma complementar, cabe ressaltar que o planejamento do alcance da
sustentabilidade, devera seguir o caminho ensejado sobre a atuacéo do tripé da
sustentabilidade, considerando que a eficiéncia de um influéncia diretamente na
eficacia do outro, tornando-se um ciclo que gera bons resultados quando se trata do
apoio a sustentabilidade, e observancias aos objetivos em prol da preservagao

ambiental, como a figura 02 alude na forma seguinte:

Figura 02: Tripé da sustentabilidade

comunidade, educacio, eqiliidade, recursos
sociais, satde, bem estar e qualidade de vida

SUPORTAVEL

SUSTENTAVEL

relac das 30 recursos
naturais, qualidade da

dgua e do ar, conservacio
da energia & uso do solo

Fonte: OLIVEIRA et al. (2020)

Como exposto, a arquitetura da sustentabilidade é organizada em face das
acgdes definidas no tripé, onde as ag¢des das pessoas devem andar em consonancia
com a preservagao do planeta em meio ao contexto biossocial e os lucros derivados
do desenvolvimento. O pilar ambiental refere-se a protecao e preservagédo do meio
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ambiente, incluindo a conservacao da biodiversidade, a reducao da poluicdo e a
utilizagao racional dos recursos naturais.

O pilar social trata da promog¢ao de uma sociedade justa e equitativa, onde as
pessoas tenham acesso aos recursos necessarios para atender as suas
necessidades basicas, como agua, alimentos, moradia, saude e educacgéo, além de
oportunidades de emprego e seguranca.

O pilar econdmico se concentra em garantir que as atividades econémicas
sejam conduzidas de forma sustentavel, ou seja, sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras de atender as suas proprias necessidades. Isso envolve o
desenvolvimento de modelos econémicos que promovam a eficiéncia energética, o
uso de fontes de energia renovavel, a redugédo do desperdicio e a gestdo
responsavel dos recursos naturais.

Com base na exposicao final do tdpico, cabe destacar a verificacdo do
contexto acima, define que todo o planejamento em prol da sustentabilidade e
alcance dos objetivos ambientais, deverao seguir como base, a inclusdo e o
planejamento em meio ao tripé formalizado acima, permitindo e garantindo maior

eficiéncia.

22 CTSA e a formagao do conhecimento cientifico: Percepgoes sobre a

alfabetizagao cientifica

Considerando o prosseguimento da contextualizagdo do tema, verifica-se que
a utilizacado dos eventos de ciéncias, € definida por um espaco formal, conforme a
parte majoritaria da literatura, define em suas acepg¢des, voltando-se para a
afirmativa de que os espacos formas, sdo todos aqueles que podem inspirar
conhecimento, relacionando-se ao ambito escolar e quaisquer instituicbes de ensino.
Aos demais, pode-se classificar como espacos nao formais, como o ambiente
domiciliar, locais publicos de lazer (JACOBUCCI, 2008).

A alfabetizagdo cientifica, define-se como a forma de nortear o aluno,
sobreveio entendimento da ciéncia como um todo, podendo esta ser aplicada em
todos os segmentos necessarios, com o devido reconhecimento dos preceitos e

premissas inerentes a sua existéncia e aplicabilidade. A alfabetizacao cientifica é
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importante porque nos ajuda a tomar decisbes informadas sobre questdes
relacionadas a saude, meio ambiente, tecnologia, politica e outros aspectos da vida
moderna. Isso nos permite avaliar as evidéncias cientificas apresentadas em
debates publicos, bem como lidar com informagbes falsas e enganosas.
(JACOBUCCI, 2008).

Nesse liame, é importante destacar a importancia dos eventos cientificos pela
comunidade e sociedade escolar, determina a melhor construgao de processos de
ensino dos alunos, expondo a aprendizagem multidisciplinar, mas também o
exercicio de recursos ligados a CTSA como a aprendizagem sustentavel e o
manuseio de recursos tecnoldgicos, assim como os ensinamentos de Mancuso

(2006, p. 84) demonstram sobre o trecho citado na forma a seguir:

Feiras de Ciéncias sédo eventos sociais, cientificos e culturais realizados nas
escolas ou na comunidade com a intengao de, durante a apresentagéo dos
estudantes, oportunizar um dialogo com os visitantes, constituindo-se na
oportunidade de discussdo sobre os conhecimentos, metodologias de
pesquisa e criatividade dos alunos em todos os aspectos referentes a
exibicdo dos trabalhos (MANCUSO, 2006, p.84).

Observa-se que o incentivo a promogao dos eventos de ciéncias, deve ser
atrelada por todos os professores, haja vista sua realizagdo agrega conhecimento,
além de permitir a maior socializagédo na comunidade escolar com o meio externo,
efetivando a troca de informagdes atinentes a diversos tipos de aprendizagem.

Com isso é importante salientar de forma breve, que o surgimento dos
eventos de ciéncia, ocorreu no advento da década de 60, no qual também era
definida como feira de amostras, popularizando no meio escolar a divulgagdo de
artefatos de ciéncias, promovido pelos alunos, a fim de expor a aprendizagem
cientifica na qual interage com elementos de outras matérias (LEITE, 2012).

Considerando a abordagem da brevidade histérica sobre a formacédo do
conhecimento cientifico e a alfabetizagao cientifica, cumpre destacar a analise dos
aspectos historicos sobre o Liceu de Caucaia, entidade escolar onde houve o
desenvolvimento da pesquisa e verificagcdo da sustentabilidade em face da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente em meio a formacgao continuada de professores de
ciéncias da natureza, no municipio de Caucaia.

Com isso, o Liceu da Caucaia é uma das mais antigas instituicbes de ensino
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do municipio de Caucaia, no estado do Ceara, Brasil. Sua histéria remonta ao final
do século XIX, quando a regido comegou a receber influéncia da cultura europeia e
a demanda por educagao de qualidade aumentou (CIART, 2009).

A ideia da criacdo de um colégio em Caucaia foi impulsionada pelo Padre
Francisco Alves de Lima, que buscava oferecer uma educacao de qualidade aos
jovens da regido. Em 1889, ele fundou o Ginasio Cearense, que posteriormente foi
rebatizado como Liceu da Caucaia (CIART, 2009).

Inicialmente, o Liceu oferecia apenas o curso primario, mas logo expandiu sua
oferta para o ensino secundario. Durante sua trajetoria, a escola passou por diversas
reformas e ampliagdes, acompanhando as mudangas no cenario educacional
brasileiro. Em 1930, o Liceu da Caucaia foi incorporado a rede estadual de ensino,
passando a ser uma escola publica. A partir da década de 1960, a instituicao passou
a oferecer o ensino técnico em Contabilidade e Administracdo, além do ensino
médio (CIART, 2009).

Ao longo de sua historia, o Liceu da Caucaia formou muitos profissionais de
destaque, contribuindo para o desenvolvimento da regido e do pais. Atualmente, a
escola continua em funcionamento, oferecendo ensino médio integrado a educagao
profissional (CIART, 2009).

Entende-se que os espagos formais de ensino, promovem metodologias
ativas, assim, pode-se verificar que em tais espacos, € possivel visualizar a
utilizacdo de ferramentas potentes no ensino pedagdgico, bem como beneficios,
desafios e metodologias modernas, que viabilizam o ensino dindmico e diversificado,
assim como enseja 0 uso da CTSA (SANTOS, SCHNETZLER, 2010).

Nesse liame, insta salientar os ensinamentos de Santos (2012, p.348) no qual
colaciona acerca do melhor ensino/aprendizado sobre as ciéncias, como eventos
agregados ao ensino do ambito escolar, na qual permite através da socializagao, a

construcédo da aprendizagem significativa:

Feiras de ciéncias sao eventos sociais, cientificos e culturais realizados nas
escolas ou na comunidade com a intengéo de, durante a apresentagao dos
estudantes, oportunizar um didlogo com os visitantes, constituindo-se na
oportunidade de discussao sobre os conhecimentos, metodologias de
pesquisa e criatividade dos alunos em todos os aspectos referentes a
exibicdo de trabalhos (SANTOS, 2012, p.348).
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Verifica-se que a utilizacdo do processo de ensino cientifico, determina a
aplicagcao do ensino da quimica, de forma multissetorial, atribuindo o embasamento
da aprendizagem com pauta na criatividade e o conhecimento significativo. O
processo de ensino cientifico no ensino de quimica é baseado na metodologia
cientifica, que envolve o uso de experimentacdo, observacado e analise critica dos
resultados obtidos. O objetivo principal é desenvolver no aluno habilidades de
pensamento critico e raciocinio logico, de forma a torna-lo capaz de compreender e
aplicar os conceitos quimicos em situagdes cotidianas e em contextos mais amplos.

O processo de ensino cientifico da quimica comeg¢a com a apresentagao dos
conceitos fundamentais da quimica, como atomos, moléculas e reagdes quimicas.
Em seguida, o aluno deve aprender a realizar experimentos simples e analisar os
resultados obtidos de forma critica, comparando-os com as hipdteses e teorias
existentes.

E importante verificar o indice de ensino do CTSA em meio aos eventos
cientificos do Brasil, atrelando a estatistica de cada um dos respectivos elementos

relativos a sua composigéo, como o grafico 03 elucida:

Grafico 03: indice de CTSA na formacgao do conhecimento cientifico no Brasil.

FROJETOS CIENCIAS TECNOLOGIA SOCIEDADE MEIO
AMEIENTE

Fonte: RODRIGUES et al. (2018).

Cabe destacar que o grafico pontua sobre o indice de cada uma das
premissas do CTSA, expondo quao importante a promog¢do do alargamento
conhecimento, com base na sua exposicdo do CTSA, expressa no ensino dos

alunos.
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Importante salientar, que o uso da CTSA em tempos de pandemia, atrela
ainda mais a necessidade do seu no contexto no ensino — aprendizagem, haja que
inspire maior tecnologia, ensino diferenciado enquanto o periodo de isolamento
social inspirar tal necessidade. CTSA também pode ajudar a melhorar a
disseminagao e implementagédo de praticas baseadas em evidéncias e tratamentos
para COVID-19 e outras doencas. Isso pode ser feito através da criacdo de redes de
pesquisa clinica e translacional, colaboracdo com profissionais de saude e
pacientes, e a utilizagdo de tecnologias e estratégias de comunicagao inovadoras.
(AULER, 2002).

Destaca-se que a arquitetura da base pedagdgica de um ensino mais
cientifico, advém da organizacédo e empenho de professores e alunos, de forma a
coordenar a sua estruturacdo, bem como empenhar a comunidade da escola no
desenvolvimento de habilidades, de forma a otimizar a aprendizagem bem como
apontar a multidisciplinaridade que a suas definicdes incidem nas etapas de
formacao dos alunos (KATO et al. 2011).

Nesses termos, cabe destacar que as bases pedagodgicas do ensino da
quimica com o CTSA em meio a construgcdo de um conhecimento da ciéncia,
proporcionara conhecimento pautado em um modelo de aprendizado
contemporaneo, no qual deixa de versar somente na aplicabilidade engessada de
férmulas, teorias e conceitos, passando a integrar o ensino com vistas na
sustentabilidade, sociabilizacdo no espago forma de ensino, reconhecendo o carater
sécio - cientifico permite uma perspectiva construtiva, desfragmentando os
processos de ensino tradicionalistas (MARANDINO, 2005).

Complementando o exposto, € importante destacar os ensinamentos
invocados pela utilizagcdo da CTSA com fulcro na formagdo do conhecimento
cientifico, como leciona os ensinamentos do Prysbyciem et al. (2014, p.284) na

forma expressa pelo trecho seguinte:

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, dos processos de produgéo,
consumismo desenfreado e o crescimento significativo da utilizagdo de
recursos para produgdo de energia, alimentos, na industria, ou seja, para
atender a demanda e as necessidades da sociedade, houve um
crescimento efetivo da preocupagao sobre os problemas ambientais e
também em relacdo ao tempo do processo de regeneragdo do meio
ambiente. Devido a esse longo processo de transformagéao, surgiu o termo
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desenvolvimento sustentavel. O desenvolvimento sustentavel engloba
diversas preocupagdes da sociedade como a oferta, no futuro, de bens e
servigos inevitaveis e indispensaveis para a sobrevivéncia da espécie
humana na terra. A sustentabilidade € um tema em constante discussédo na
atual sociedade, pois busca a sobrevivéncia e manutengao do planeta com
objetivo de atender as necessidades humanas, utilizando assim os recursos
naturais disponiveis de forma controlada sem esgota-los, visando a
preservagao do meio ambiente (PRSYBYCIEM et al. 2014, p.284).

Com isso, as delimitacbes do CTSA, auxiliam na estruturacdo do ensino das
aulas formais de seguimento da ementa escolar, bem como na articulagdo de uma
metodologia de ensino do letramento cientifico, pois possibilita a exposicdo de
imagens, associadas no contexto falado, o que transmite confiabilidade e justificativa
para o embasamento exposto. Além disso, a abordagem CTSA também pode ser
utilizada para discutir as implicagdes sociais e éticas da ciéncia e tecnologia na
sociedade, como por exemplo a utilizagdo de substancias quimicas na producao de
medicamentos ou produtos de higiene pessoal.

E importante apontar na formacdo escolar dos alunos, a importancia da
sustentabilidade em meio as acdes externas do meio escolar, permitindo que estes
estejam conjugando sob a formagéo escolar, a conscientizagdo sobre a preservagao
do meio ambiental ao longo dos anos, de modo a proporcionar a extensao dos
beneficios sobre a sociedade, e em todas as ag¢des relacionadas no seu meio.

Além de todo o contexto de importancia empregado até aqui, acerca da
analise do uso da CTSA em meio a formag¢ao do conhecimento cientifico, define a
continua formacao da alfabetizacao cientifica dos alunos, proporcionando a estes, o
nao esgotamento da sua abordagem ao longo dos seus anos de formagao escolar,
apontando que a supervalorizagdo da aprendizagem do contexto cientifico, é
primordial para o desenvolvimento cientifico e, consequentemente do meio social, no
qual deve ser firmado com o devido reconhecimento sustentavel, abordando assim
todas as premissas de ensino da CTSA.

Com isso, € de suma importancia que o aluno detenha a alfabetizacéo
cientifica, para que seu posicionamento critico e I6gico, assim como o pensamento
cientifico preceitua em meio as suas finalidades. O uso da abordagem CTSA no
ensino da quimica pode ser uma forma de tornar o aprendizado mais significativo e
relevante para os estudantes, além de contribuir para uma formacao mais critica e
consciente em relagao ao papel da ciéncia e tecnologia na sociedade e no ambiente.
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(AULER, 2002).

De forma sintetizada, pode-se verificar que o ensino da CTSA em meio as
aulas de quimicas, pode ser visualizada como um recurso recorrente em meio as
propostas de ensino, considerando seu grande potencial influenciador nas propostas

de conhecimento cientifico, como elucida os dados do grafico 04 na forma seguinte:

Grafico 04: indice de influéncia da CTSA na promogao do ensino e conhecimento

Pesquisas exploratérias

Formacdo de professores

Abordagem tematica da
sustentabilidade

Utilizadas como propostas de ensino da
guimica em eventos escolares

Utilizadas em atividades experimentais

% 10% 15%

Fonte: LOCATELLI et al. (2015).

O gréafico exposto, retoma a verificagdo da importancia do conhecimento
cientifico produzido em meio a formacao das percepg¢des do ensino da quimica, em
pesquisas exploratdrias, bem como formacado de professores, pesquisas de
sustentabilidade e atividades experimentais, ambos presentes na produgédo do
conhecimento cientifico, proposto pela constru¢ao de um entendimento cientifico,
reforcando o uso da CTSA como base de formacéo e desenvolvimento do referido
conhecimento cientifico.

E preciso compreender ainda, que a formac&o dos professores corresponde
como um fator essencial no éxito empregado da formacdo do conhecimento
cientifico, tendo em vista que o ensino deve estar qualificavel para o verdadeiro
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aprender dos alunos, e aptos para os desdobramentos das agdes dinamicas para a
pratica do contexto tedrico ensinado em sala (SILVA, SILVA, 2018).

De forma complementar, € preciso compreender que o conhecimento
cientifico também corresponde pelo momento que a comunidade do meio escolar
expobe a
sociedade, a qualidade, objetividade e eficiéncia do ensino das escolas e dos seus
respectivos professores, apontando assim a exposi¢cdo do devido preparo dos
alunos, na insercdo do meio profissional de forma a compreender e exercitar
diversos aspectos de grande valia, assim como cada premissa da CTSA alude em
termos praticos (TAVARES, 2008).

O topico seguinte afirma a exposicdo da relevancia da formagédo dos

professores, dada a énfase da CTSA.

2.3 Formacao de professores com énfase no contexto da C.T.S.A

A importancia da formacido dos professores, define-se como uma forma
recursal que delimita o acompanhamento do profissional de educacido, com novas
propostas de ensino, aliando ferramentas, metodologia e aprendizagem sobre
recursos defasados e inovadores no empreendimento do ensino (PRSYBYCIEM et
al. 2014).

A formacdo dos professores, propicia a adequacdo continuada dos
professores sobre o0 seguimento de cada matéria, tendo em vista que
constantemente surgem novos recursos e ferramentas relacionadas na otimizagao
do ensino, contexto que necessita ser de conhecimento dos professores, uma vez
que a metodologia empregada em sala de aula, ira ser fundamental no aprender dos
alunos (SANTOS, 2016).

Nesse condao, insta destacar os ensinamentos colacionados por Binatto
(2015, p.18) no qual expressa que a formagdo dos professores, deve ser
reconhecida como um fator que agrega no ensino escolar, bem como desmistificar a
imagem da ciéncia, haja vista que os recursos de tecnologia, tornam o ensino mais

pratico e proveitoso:
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A formacdo de professores, quando baseada na racionalidade técnica,
apresenta pouca possibilidade de problematizar as concepgdes
estereotipadas de Ciéncia trazidas pelos docentes ou futuros docentes.
Assim, a formagéao técnica acaba por perpetuar uma imagem equivocada da
Ciéncia, vista como um conjunto de verdades e conceitos a serem
transmitidos aos alunos ou ainda de técnicas e procedimentos de pesquisa
e ndo como construgdo humana, social e histérica. a concepgao de
conhecimento e Ciéncia que permeia a formagdo dos professores de
Ciéncias € marcada, de modo geral, por uma légica positivista. Devido a
isso, a referida autora considera importante refletir sobre as acdes
formativas de professores

dessa area, na busca de uma mudancga epistemoldgica que contribua para
alargar a compreensao dos docentes sobre a natureza do conhecimento. O
que direcionaria os futuros professores para o entendimento da Ciéncia
como parte da cultura humana, sendo, portanto, continuamente elaborada
por sujeitos em interagao (BINALTO, 2015, p.18).

Nesse conddo, o ensino de quimica e a CTSA deve ser arquitetado com
vistas nas possibilidades de exploracdo de conceitos, possibilitando a formalizagao
do ensino critico, que engloba diversidades e o ensino de teorias e metodologias
(ZANNON, 2008).

Além disso, cabe destacar que o ensino da ciéncia, € diretamente influenciada
meio ambiente, seja através das suas reagdes quimicas naturais ou manipuladas,
bem como no uso das tecnologias, permitindo que se haja os resultados dos
processos de reacdo, de forma mais segura, célere, aplicando os resultados no
favorecimento do meio social, de forma a propiciar resultados mais precisos na
sociedade (JACOBUCCI, 2008).

Considerando pesquisas bibliograficas, faz-se mister incorporar ao presente
projeto de pesquisa, a visualizagdo dos dados graficos contemporaneos,
relacionando o percentual de formacao de professores em meio a sua formagao na
matéria que leciona, visando expor que a atuagao no ambito de formagao, como o

grafico 05 demonstra na forma a seguir.

Grafico 05: indice da formacgao dos professores que lecionam em matérias adversas a sua formagao

Sem nenhuma
graduacio/ formacio
continuada na drea que leciona

G
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Fonte: TENENTE (2020).

O contexto de dados expostos acima, expressa como principal artificio de tais
indices, a baixa atratividade dos professores na carreira, nesse sentido, a formacéao
continuada define ndo s6é a capacitacdo dos professores, na atuacdo escolar, mas
também, no maior incentivo e exposicdo da importancia que a educacgao e todos os
recursos pedagogicos incidem sobre a formagao dos alunos, e toda a contribuigao
sobre o processo de formagao dos alunos.

Com isso, é preciso destacar os ensinamentos de Polanczky e Araujo (2017,
p.6) aponta a verificagdo da interagdo do ensino da quimica com a CTSA, revelando
que cada um dos recursos, complementa a condensagao do uso da CTSA de forma

clara e especifica:

A poluicdo atmosférica, o desmatamento de florestas, graves problemas
ambientais, todos sao ligados a agdo humana e em demasia ao continuo e
progressivo desenvolvimento Cientifico-Tecnoldgico. Refletir sobre a
condicdo humana frente as questbes e desafios ambientais, implica um
olhar voltado a significagao dessas questées no dmbito do contexto escolar,
por meio da Alfabetizacdo Cientifica, que busca uma democratizagédo da
ciéncia e tecnologia como pré-requisito para o exercicio da cidadania, da
democracia. Essa garantia da democracia da-se pela articulagido de
pressupostos do chamado Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e
Ambiente. A articulagdo de pressupostos CTSA na educagao Basica, e por
consequente, na sala de aula, implica em uma formagao docente articulada
e reflexiva, que integre em suas ferramentas metodoldgicas aspectos
relacionados a realidade, avangando da abordagem conceitual/tedrica, para
problematizagbes envolvendo o meio ambiente, economia, politica e
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Implicando na analise do uso, pds-
uso e na analise da pré-produgdo, também chamada de agenda de
pesquisa (POLANCZKY, ARAUJO, 2017, p.6).

Conforme verificado no trecho exposto acima, cabe destacar que o trecho
acima, permite compreender as razdes para impulsionar a formagao dos
professores, de forma a estarem atualizados e atuantes, conforme a evolugcédo da
necessidade do ensino de base da sustentabilidade por meio de integragéo social e
tecnologia, inspiram na forma metodologica que os professores deverdo angariar
sobre sua formacgao continuada.

Conforme os ensinamentos de adquiridos ao longo do processo inicial de
pesquisa, observou-se que o uso da CTSA em meio a formacao dos professores e

do ensino cientifico, desencadeia algumas habilidades dos alunos, nos quais
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enfatizam o melhor rendimento escolar ao longo do ensino fundamental e médio,
pois permite a otimizagdo das seguintes habilidades, expostas de forma

exemplificativa:

° Melhora na compreenséao das tecnologias;

° Melhora a compreensao dos resultados cientificos de forma dinamica;
° Permite a compreenséo da necessidade da sustentabilidade;

° Permite a maior socializagcao da comunidade escolar e o meio externo;
° Organiza os pensamentos, ideias, posicionamentos e as duvidas de

forma coerente;

° Melhora a expressividade e oralidade;

° Otimiza a comunicacgao escrita;

° Instiga a investigacao e busca pelas respostas através da ciéncia;

° Delimita a compreensao dos riscos sobre a manipulagdo do meio

ambiente e os elementos quimicos;

Conforme o exposto, destaca-se que a compreensdao dos elementos
supracitados, permite o desenvolvimento do autoconhecimento do aluno, no qual
conduz este a entender os préoximos desafios derivados do meio social e escolar, de
forma a incentivar nas etapas de formagao do pensamento profissional, humanitario
e social.

Ante o exposto, Vieira (2008, p.110) aponta que a relevancia do instigar e
investigar dos alunos, haja vista que a busca por respostas, permite que o aluno
desenvolva técnicas peculiares de compreensao, nas quais auxiliam na
aprendizagem do CTSA e da quimica, bem como sobre o contexto tedrico e pratico

das demais disciplinas:

Investigar um problema, um ou mais temas sob diferentes perspectivas,
tendo em vista alcangar profundidade de compreenséo; Analisar
criticamente fendmenos observados, ou as ideias do(s) autor(es)
estudados(s); propor alternativas para resolver as questdes levantadas;
trabalhar em sala de aula de forma cooperativa; instaurar o dialogo critico
sobre um ou mais temas, tentando desvenda-los, ver as razbes pelas quais
eles sdo como sdo, o contexto politico em que se inserem (VIEIRA, 2018,
p.110).

Visualiza-se que a investigagcdo, € um fator primordial nos processos de
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ensino da quimica, bem como no desenvolvimento do conhecimento cientifico, pois
revela a potencialidade do aluno em empregar explicagbes diversas sobre
determinadas problematicas. Nesse conddo, € importante realizar com maior
frequéncia, estudos de casos sobre o meio escolar, a fim de incorporar a atualizagao
continua dos dados frente o uso da CTSA, adequando a compreensao sobre as
suas respectivas finalidades e beneficios na aprendizagem de toda a classe

estudantil.
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3. METODOLOGIA

3.1 Método da pesquisa

A metodologia corresponde pelo topico que norteia a forma do
desenvolvimento da pesquisa, assim, € importante destacar de forma detalhada, os

aspectos da pesquisa.

3.1.1 Quanto a natureza

Em relagdo a natureza da pesquisa, esta ocorreu com a intengdo de gerar
conhecimento especifico sobre determinado assunto, voltando para a resolugao de

problemas relacionados com os interesses de determinada comunidade (GIL, 2009).

3.1.2 Quanto a forma de abordagem

A forma do desenvolvimento da pesquisa, utilizou o modelo misto

expressando uma vertente interdisciplinar com multiplas finalidades.

3.1.3 Quanto aos objetivos

A pesquisa exploratoria, foi definida pela busca de uma resolugdo
evidenciando a busca pela padronizacdo de respostas sobre determinado assunto,
através de novas descobertas (TRIVINOS, 2010).

3.1.4 Quanto aos procedimentos técnicos

O estudo de caso consiste por um meio de pesquisa que analisa determinado
tema, assunto ou circunstancia, seguindo o método qualitativo. O estudo de caso
permite que determinados fenbmenos sejam respondidos, de forma a alcangar a sua
compreensao pela melhor forma (MARCONI, LAKATOS, 2010).

Ante o exposto, salienta-se os ensinamentos de Gerhardt e Silveira (2012,

p.37) nos quais colacionam acerca do contexto do levantamento de dados em meio
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a complementacéo do estudo de caso:

[...] é feito a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros,
artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permita ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o
objetivo de recolher informag¢des ou conhecimentos prévios sobre o
problema a respeito do qual se procura a resposta (GERHARDT,
SILVEIRA, 2012, p.37).

A complementagao da base tedrica, permitiu a elucidagéo do aspecto tedrico
contextualizados pelos resultados apurados na pesquisa, oriunda do estudo de caso.
Em relacédo a Escola Estadual Liceu da Caucaia, esta oferta turmas de ensino
meédio (1°, 2° e 3° Anos), os quais apoiaram o desenvolvimento da tematica

proposta.

3.2 Os participantes da pesquisa

A amostra dos participantes da pesquisa, foi constituida por professores das
disciplinas da area de ciéncias da natureza atuantes no ensino da alfabetizag&o
cientifica, sendo por 02 professores de biologia, 01 professor de quimica e 02
professores de fisica, somando 05 participantes, selecionados por meio da
compatibilidade da atuagao na area de quimica e ciéncias da natureza, na forma de

convite.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados, utilizou a entrevista, a aplicacdo de
questionarios, cursos de formagao continuada, visando a analise da utilizacdo da
sustentabilidade em face da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, no colégio
estadual Liceu de Caucaia.

A complementacdo dos dados que foram apurados na coleta de dados foi

definida pelo contexto apurado no levantamento bibliografico.
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De forma complementar, a aplicacdo foi definida pelo estudo de caso, o

presente projeto seguiu a importancia da submissdo de avaliagdo ao Comité de

Etica em Pesquisa — CEP, sendo o mesmo aprovado pelo CEP (nimero do parecer

5.637.080), acompanhando a maxima

acompanhados da complementagao da literatura (BRASIL, 2012).

literalidade dos dados apurados,

Com isso, a pesquisa sera norteada com base nos resultados obtidos pelos

questionarios relativos aos anexos A e B, os quais foram aplicadas sobre a

comunidade do meio escolar, sendo o teor da sua sintese do anexo A expressa no

quadro 01:

Quadro 01: Sintese referente as questdes referentes a pesquisa.

Provisoriedade conhecimento

cientifico

Temas N° da
Subtemas questao
no
COCTS
Definigoes
10111
1. Ciéncia e Tecnologia 1.1 Ciéncia 10211
1.2 Interdependéncia 1.2.1 Tecnologia 10411
Sociologia externa da ciéncia e tecnologia
02. Influéncia da sociedade 2.1 Industria 20211
na ciéncia e tecnologia
3. Influéncia triade 3.1 Interagdo CTSA 30111
4. Influéncia da sociedade 4.1 Responsabilidade ciéncia e 40131
tecnologia na social
5. Bem-estar econdmico 40531
Sociologia interna da ciéncia e tecnologia
6. Construgao social 6.1 Decisdes 80131
tecnoldgicas tecnologia

Epistemologia
7. Natureza 71 90411

Fonte: FIRMINO (2020, p. 72).
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O quadro acima, demonstra o objetivo central das questdes que foram

abordadas no questionario de pesquisa, destacando pontos que correspondem a

analise da CTSA, em meio ao posicionamento dos participantes da pesquisa, em

meio ao uso da sustentabilidade segundo a 6tica da CTSA.

A seguir, o quadro 02 ira delimitar o contexto a seguir pelo diario de campo,

no qual é simplificado pelos ensinamentos de Oliveira (2014), no sentido que este

expoe a concentragao dos principais aspectos a serem seguidos durante a aplicagao

da pesquisa, norteando de forma objetiva e coerente, a evolugao da pesquisa.

Quadro 02: Aspectos descritivos pertinentes a pesquisa de campo.

ASPECTOS DESCRITIVOS DAS ANOTACOES DO DIARIO DE CAMPO

ASPECTOS

DESCRICAO

1. Retratos do sujeito

Aparéncia fisica, formas de vestir, estilo de
falar e agir, maneiras de ser.

2. Reconstrugéo do dialogo

Conversas privadas do sujeito que estéo
para além das narrativas da/na entrevista.

3. Descrigédo do espago fisico

Desenhos, croquis, fotografias do espaco,
dos moveis, das paredes, das janelas e
portas, elementos nas paredes, etc.

4. Relato de acontecimentos particulares

Quem esteve no local da entrevista, de
gue maneira esteve, como se
envolveu.

5. Descrigéo das atividades

Descrigao detalhada dos
comportamentos, olhares, gestos, etc.

6. O comportamento do observador

Este € um aspecto que nao pode ser
deixado de lado. Aqui o/a pesquisador/a
como parte integrante da pesquisa deve
anotar seu comportamento, suas
impressoes, suposicdes, enfim tudo que
possa intervir nas informacgoes
coletadas, consequentemente na analise
e escrita da pesquisa.

Fonte: SOUSA (2020, p. 73).
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Complementando as definicdes expostas no quadro 02, é importante destacar
que os dados obtidos do COCTS bem como a base de calculo abordado no
tratamento dos dados da pesquisa, foram organizados e desmistificados nos
resultados e discussoes.

A realizagao do diario de campo, foi organizada mediante a visualizagdo dos
resultados observados nas etapas de desenvolvimento, das atividades inerentes a
pesquisa, apontando inicialmente o cronograma de atividades, os participantes,
quais foram as atividades realizadas em cada data, bem como os recursos € meios
utilizados no desenvolvimento de cada atividade.

Foi apontado no diario de campo, a reagao de cada participante mediante a
realizacdo das etapas da pesquisa, inferindo o nivel de participacdo e o feedback
dos participantes, sobre a influéncia da pesquisa em meio a autoanalise didatica,
que cada participante realizou, mediante o seu uso ou desuso da sustentabilidade
em face da CTSA, no Colégio Estadual Liceu do Ceara.

Em consideragao a participacdo dos professores nas atividades da pesquisa,
de forma majoritaria, houve integral aceitagdo e avaliagdo positiva sobre a
contribuicdo da atividade na formagao, analise metodoldgica, motivagéo para dispor
de novos métodos no ensino da sustentabilidade em meio a CTSA, adquiridos a

partir da troca de experiéncia e vivéncia escolar.

3.5. Etapas da pesquisa

Considerando as demais etapas de pesquisa, esta, foi definida pela seguinte
sequéncia:

Procedimento 1: Contato com a gestao da escola e os professores da escola
para a adesao da formagao. O publico alvo foi composto por professores de quimica
e das demais areas das Ciéncias da Natureza.

Procedimento 2: organizacdo da emenda do curso de formagéo continuada
com o seguinte tema: CTSA e Alfabetizacdo Cientifica. O curso ocorreu de forma
presencial e remota.

Os encontros presenciais ocorreram no prédio do Colégio Estadual Liceu de
Caucaia, nos dias de planejamento de area, geralmente as quartas-feiras. A forma

remota ocorreu de forma assincrona através de uma sala de aula virtual, criada para
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esse fim no google sala de aula, na qual foram postados féruns de discussao e
atividades sobre as tematicas. O curso teve uma carga horaria total de 20h/a, e os
participantes ao final do curso receberam uma declaracao ou certificagcéo.

A realizagdo dos encontros virtuais, foi definida em sua grande maioria pela
praticidade e adequacao horaria dos participantes.

Com isso, no primeiro encontro, contou com a presenca de um convidado
pesquisador na area de CTSA, essa participacdo ocorreu de forma virtual, via meet,
houve pouca interagcdo com os demais participantes, justificada por problemas
técnicos de audio. No entanto, a explanagao despertou o interesse dos participantes
sobre a tematica, principalmente em relacdo a sua vivéncia sobre a pesquisa
cientifica, acerca do tema, especificando ainda sobre as concepgdes europeias e
americanas, sobre a utilizacao da CTSA.

No término do encontro, os participantes passaram a impresséo positiva do
encontro, destacando que o momento foi oportuno para troca de experiéncia.

Nos demais encontros, houve a interacdo entre os participantes de forma

satisfatoria, com isso, a ementa seguida no curso, seguiu as seguintes tematicas:

Modulo 1
. Introdugdo ao movimento CTSA.
. Os 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel.

. Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica. ( ACT ).

Modulo 2:

. Movimento CTSA: histérico e conceitos — concepcdes Americana e
europeia.

Modulo 3:

. O movimento CTSA na América Latina; Enfoque CTSA e o curriculo

educacional Brasileiro.
Procedimento 3: a avaliagdo do curso se dara através da participagao dos

professores nas aulas presenciais e atividades remotas.

4.6 Analise dos dados da pesquisa

A anadlise dos dados da pesquisa, seguiu a apresentacdo dos dados em trés
etapas, sendo estas:
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° Pré anadlise: Foi exposto a organizagdo do contexto de pesquisa,
delimitando todo o roteiro a ser seguido, apresentando as definicées preliminares do
desenvolvimento do presente trabalho, dos quais irdo derivar da pesquisa
bibliografica referente ao tema, em seguida, ira ser selecionado o conteudo de
suplementacdo da pesquisa, na qual ira nortear com os dados de pesquisa, seguida
da formulagédo das hipdteses e objetivos da pesquisa, seguindo pela finalizagao da
etapa, na qual definira a preparacado do material de pesquisa;

° Exploracao do material: Esta fase foi definida pela categorizagdo do
material que sera utilizado no desenvolvimento da pesquisa, ou seja, sera verificado
os preceitos de inclusdo e exclusdo do desenvolvimento tematico, no qual sera
finalizado de acordo com a aplicabilidade dos critérios sintatico, Iéxico, expressivo ou
semantico.

° Tratamento dos resultados e sua interpretacgao: A interpretacdo dos
dados e resultados obtidos, foram empregados através da inferéncia, na qual
perquire por um método controlado e sistematizado, apoiando-se em elementos
essenciais da comunicacao, permitindo a verificagado dos resultados encontrados. A
categoria de analise dos dados, seguiu tal roteiro com base na verificagdo da
contribuigao bibliografica, na complementacao da pesquisa.

° De modo geral, organizaram-se os dados obtidos pela pesquisa, com a
parte bibliografica, detalhando, comparando e complementando as definicoes
obtidas, visando suplementar duvidas ou brechas que poderiam condicionar o

leitor/avaliador, em duvidas sobre a discussao e apresentacdo dos resultados.
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Avaliagcao do perfil dos participantes da pesquisa e concepgdes prévias
sobre CTSA

Considerando a elaboragcdo do projeto de pesquisa, este foi aprovado em
meio ao CEP com parecer de n° 5.637.080, seguindo com a elaboragdo da
dissertagao, foi definida a escolha dos participantes, no qual ocorreu de forma
multidisciplinar, ou seja, todos os professores foram analisados de acordo com as
premissas da CTSA nas respectivas metodologias didaticas, bem como no
aperfeicoamento do ensino no Colégio Estadual Liceu de Caucaia.

De acordo com o quadro 03 foi demonstrado a area de conhecimento definida

sobre os participantes da pesquisa.

Quadro 03: Area de conhecimento dos participantes

Area de conhecimento Quantidade Docente Docente
De Ativo Nao ativo
Professores
Participantes
Quimica 1 X
Fisica 2 X
Biologia 2 X

Fonte: Autora (2023)

A atuacao dos participantes definiu-se de forma integral ao ensino da quimica
e das ciéncias da natureza, corroborando os resultados da pesquisa, considerando o
posicionamento em meio ao uso da CTSA.

De acordo com o grafico 06, foi demonstrado a analise do perfil dos
participantes da pesquisa, expondo maiores detalhes sobre estes, em meio a
caracterizacao profissional/pessoas analisada na pesquisa, objetivando enriquecer a
analise dos participantes e dos respectivos resultados avaliados ao longo da
aplicagao dos projetos na formacgao dos professores.

Por conseguinte, de acordo com o grafico 06 verifica-se a caracterizacao dos
profissionais participantes da pesquisa, a fim de esclarecer a particularidade
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profissional destes no contexto pesquisado, fornecendo mais seguranga e clareza

para a pesquisa.

Grafico 06: Caracterizagao profissional dos participantes da pesquisa

Anos de atuacao
1% 2% 1%
Titulagao
RO

Faixa etaria
Género
.
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
» Feminino Masculino ®25a 39 anos
® 30 a 39 anos "40 a 49 ¥ 55 anos ou
" Graduagao anos " mais
" (Licenciatura) Efetivo " Mestrado * Especializagdo
16 a 20 anos Temporirio 11 a 15 anos
® Mais de 40 horas * Mais de 20 anos 6 a 10 anos
40 horas

Fonte: Autora (2023)

Os dados permitem o reconhecimento do perfil dos participantes,

demonstrando em sintese, que todos possuem uma extensa carga horaria de
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experiéncia, acumulada pelos anos de docéncia nas areas de quimica e ciéncias da
natureza, apontando ainda, a existéncia diversa de titulos, expondo grande preparo,
formagdo e intimo reconhecimento das metodologias adquiridos pelos anos de
experiéncia em sala de aula.

Conforme o grafico 07, observou-se a complementacédo da analise do perfil
dos participantes, dispondo de outras informacdes profissionais/pessoais que
esclarecem a influéncia didatica dos professores participantes, sob o ensino da

quimica e das ciéncias da natureza.

Grafico 07: Caracterizagao profissional dos participantes da pesquisa

Quantas formacodes 29
continuadas participou nos -

ultimos 5 anos

% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
u Piblica (Ensino regular) m Privada Publica e privada
m 2 escolas m 3 escolas =1 escola
1 a 3 formagdes = Nenhuma

Fonte: Autora (2023)

Como apresentado no grafico 07, grande parte dos participantes nao
participaram de formacéo continuada nos ultimos 5 anos, e grande parte atua na
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escola publica, destacando que os professores da rede publica de ensino, devem

abordar com maior participacédo, cursos de formacao continuada, visando a maior

qualificacdo e preparo dos professores de quimica e demais areas das ciéncias da

natureza.

De acordo com o grafico 08, foi apresentado os resultados obtidos em meio

ao posicionamento dos participantes, no quesito do ensino CTSA disponibilizados no

questionario 2, anexado no apéndice B.

Grafico 08: Analise do ensino CTSA segundo os resultados do questionario de pesquisa

sustentabilidade na pratica

pedagégica

Ja ouviu falar sobre os 17 ODS -
Conhece o movimento CTS/ICTSA -l

0%

= De leitura de artigos e/ou livros
S0 de ouvir falar

m Nao

= Praticas experimentais

m Estimulos a pesquisa

Fonte: Autora (2023)

5% 10%% 15%

» Nunca ouviu falar
Sim
m Estimulo a iniciagdo cientifica

= Uso de metodologias ativas

Em anadlise ao posicionamento dos participantes sobre o uso do CTSA,
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observou-se que grande parte dos professores conhecem o CTSA a partir da leitura
de artigos e livros, com isso, constata-se a importancia do estudo cientifico, tendo
em vista que tal adogao permite a expansao do conhecimento para outras pessoas,

favorecendo o seu uso com base na sustentabilidade.
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Por conseguinte, a grande maioria dos participantes ndo reconhece os 17
ODS, fator que prejudica a ampliagédo do pleno conhecimento da sustentabilidade,
pois 0 CTSA deve se pautar nas respectivas determinacgoes.

Compete destacar a sintese da discussdo sobre o CTSA entre os
participantes, apontando que n&do ha amplo conhecimento sobre a tematica,
revelando a necessidade da maior atuagao em cursos de formacao.

Com isso, é importante destacar os ensinamentos de Filho (2022, p.20), onde
€ verificado a necessidade da énfase na investigacdo da educagcdo CTSA,
permitindo que o ensino se qualifique com maior riqueza e diversidade de recursos,

como exposto na forma a seguir:

Percebeu-se a necessidade de investigar a Educacdo CTSA para a
formagdo docente e sobre os impactos no contexto de sala de aula. O
ensino com a Educagédo CTSA, trata-se de um ensino que ultrapasse a meta
de uma aprendizagem de conceitos e de teorias relacionadas com contetudo
canbnicos, em direcdo a um ensino que tenha uma validade cultural, para
além da validade cientifica. Tem como alvo, ensinar a cada cidaddo comum
o essencial para chegar a sé-lo de fato, aproveitando os contributos de uma
ACT

O trecho demonstra que somente com maior investigacdo da educagao
pautada na CTSA, o ensino podera se qualificar e permitir que os alunos detenham
0 conhecimento necessario para discutir e implementar seu posicionamento sobre a
tematica.

Por fim, a contribuicdo do docente no ensino da sustentabilidade na pratica
pedagdgica, é exercida com maior énfase pelo uso de metodologias ativas, praticas
experimentais, assim como nunca ouviram falar, destacando a necessidade de maior
participagcdo em encontros de formacdo continuada, para que o seu preparo

profissional seja ampliado.

4.2. Desenvolvimento da formagao dos professores de ciéncias da natureza

a partir da abordagem da tematica CTSA

Foi definido como recurso de metodologia, a aplicagdo de uma formagéao de
professores, onde participaram da formagdo 05 (cinco) professores que atuam

diretamente na aplicacdo do ensino das ciéncias da natureza, tendo amplo respaldo
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técnico para fomentar e expor seu entendimento acerca do assunto, além de
aprimorar a formacdo de professores, através do compartihamento de
conhecimentos, experiéncias e informagdes.

Inicialmente, ocorreu a assinatura do TCLE, ocorrido em 21/09/2022,
conforme anexo F seguida da aplicagdo do formulario COCTS e do formuléario de
caracterizagcdo do professor participante. O COCTS é um conjunto de padrdes e
recomendagdes para a criagao e implementacido de questionarios que buscam medir
atitudes, opinides, comportamentos e outras variaveis relevantes em estudos nessas
areas. Esses questionarios sao projetados para serem confiaveis, validos e
padronizados, de forma que os dados coletados possam ser analisados de maneira
estatisticamente significativa e precisos.

Além disso, a utilizacdo do questionario COCTS pode permitir uma analise
comparativa entre diferentes grupos ou individuos, permitindo identificar diferencas
ou similaridades em relacado a determinadas variaveis. Isso pode ser especialmente
util para pesquisadores que desejam avaliar a eficacia de intervengdes, programas
ou politicas publicas em diferentes populagdes.

A formacéo iniciou-se no dia 21/09/2022, abordando no primeiro encontro a
énfase no movimento CTSA e os ODS, em conformidade com a agenda 2030,
fomentando a discussdo sobre o ODS, retratando entre os participantes varios
relatos em relacdo as dificuldades de alcancar o ODS sem a intervencao das
politicas publicas.

Na figura 03, é possivel destacar uma imagem dos slides utilizados na sala de
aula, no primeiro encontro, expondo o seguimento da analise pertinente ao moédulo |,

conforme anexo G.

Figura 03: Slides da formag&o continuada maédulo |

MODULO |

v O ENFOQUE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS), NO CONTEXTO
EDUCATIVO, BUSCA A RENOVAGAO DO CURRICULO ESCOLAR, PROPOE
ABORDAR os CONHECIMENTOS DE MODO CONTEXTUALIZADO,

2 -
QUE ENVOLVAM QUESTOES SOCIOAMBIENTAIS E CIENCIA E TECNOLOGIA
(C&T).

G
N

(csencia } precisa { Socicaaae ) 53



Fonte: Autora (2023)
Além disso, houve na oportunidade a referéncia a agenda 21 e o seu efeito no

impacto global, dos quais ndo sdo minimizados pelo seu teor, dada a falta da
abordagem plena do seu teor. Pontou-se que no Brasil, houve avango em meio ao
ODS sob os resultados da implementagcao do ODS, especialmente entre os anos de
2012 a 2020 (ONU BRASIL, 2019).

Outros pontos, também se fizeram presente na pauta da formacdo dos
professores, como a contribuicio da LDB além dos avangos no acesso e
permanéncia da educagao basica, as dificuldades de desenvolvimento dos projetos
cientificos, em razdo da escassez dos recursos materiais e humanos, apropriando
os estudos cientificos com a necessidade e completude que esta inspira.

Com relagdo a pergunta norteadora, apenas dois dos cinco professores
responderam, sendo estas respostas advindas por um professor de biologia e por
um professor de quimica, revelando de forma mutua que a contribuicdo do docente
para a sustentabilidade, deve se definir por meio das acgdes pedagodgicas
formalizadas em meio a praticas experimentais e metodologias ativas.

Além disso, percebeu-se entre a discussdo sobre o tema, que ha atraso em
meio a producdo do pensamento cientifico, no ambito escolar, especialmente pela
falta de recursos existentes, principalmente na rede publica de ensino, fator que gera
como obstaculo e consequéncia, o proprio desinteresse e falta de posicionamento
da perspectiva do futuro.

Nesse condao, é importante destacar os ensinamentos de no qual aponta a
necessidade da formagao dos educadores, em meio ao ensino da CTSA, de forma a
permitir que o atraso seja reduzido e assim, haja atraso na disseminagdo da
exploragdo dos preceitos da sustentabilidade, como afirma o trecho a seguir
conforme destaca os ensinamentos de Domiciano (2019, p.18) como define sobre a

importancia da qualificagao profissional para um ensino de qualidade, como exposto:

A efetivagdo de uma educacdo nesse direcionamento, requer educadores
conscientes de seu papel social de formador dos futuros cidadaos. Para
tanto, se faz necessario buscar novas possibilidades para a formagao de
professores, em especial, discute-se a formagéo de professores de ciéncias,
por julgar que estes sao diretamente impactados pelas mudangas em uma
sociedade cada vez mais permeada pela ciéncia e tecnologia. 18 Dentre as
necessidades para a formacgao de professores de ciéncias, articulada com
esses objetivos, considera-se fator indispensavel a superagdo de
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concepgdes distorcidas sobre CT, propagadas tradicionalmente em
curriculos que seguem uma ldgica tecnicista. Deve-se ter em mente que
esses futuros professores expressardo suas concepgdes em sua pratica,
sendo propagadas sobre os sujeitos de sua agdo. Ainda, deve se levar em
conta que, nessa proposta os modelos de decisbes tecnocraticas sao
legitimados, visto a compreensao incompleta sobre assuntos relacionados a
CT.

Contextualizando os pontos abordados na formacao, observa-se ainda que a
proposta do novo ensino médio, afeta o interesse dos alunos em relagao ao uso dos
meios didaticos, como os livros, € o uso destes pelo préoprio professor, que por vezes
se mostra despreparado para seu uso em sala de aula nas disciplinas eletivas.

Importa destacar que o uso da literatura, especificamente dos seus dados,
expressam que a abordagem da CTSA ressalta o contexto social dos alunos,
refletindo nas suas atitudes, pensamentos e no posicionamento critico sobre o
CTS/CTSA, de forma a formalizar-se em acbes favoraveis no desenvolvimento
fisico, pessoal e profissional de modo a definir de forma potencial e transformadora,
as metodologias de aprendizagem na educagéao basica, impulsionando na criagéo de
uma sociedade mais sustentavel do ambito ambiental e social (MOUTINHO, 2007).

A influéncia da crise econ6mica, social e politica influencia diretamente na
aprendizagem e ensino da CTSA, pois determina a existéncia ou ndo de recursos no
meio escolar, pois isso, deve-se implementar a exposi¢cao da importancia da CTSA
para que OS recursos necessarios, sejam mantidos em meio a escola, sem que

outros fatores intervenham no ensino aos alunos, especialmente na pandemia de
Covid 19. Foi publicada pela organizadora, atividades que visou fomentar a

formagdo e discussdo do tema, entre os demais participantes, registrando-se
apresentacao no dia 05/10/2022 com participagao presencial por meio de slides,
conversacao e troca de

informagdes e conhecimentos.

As demais informacdes acerca da formacido de professores bem como do
encontro presencial, foram definidos por meio do langamento de algumas perguntas,
nas quais foram respondidas pelos participantes.

O quadro 04, demonstra a legenda referente aos participantes, visando

facilitar a compreenséo da origem das respostas sobre as atividades 01 e 02, tendo
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em vista que 05 participantes formalizaram o desenvolvimento da pesquisa’.

Quadro 04: Legenda de descrigao sobre os participantes da pesquisa

Area de conhecimento do participante Abreviatura no texto
Professor de biologia P1
Professor de biologia P2
Professor de quimica P3

Professor de fisica P4
Professor de fisica P5

Fonte: Autora (2023)

A atividade 01 foi realizada no dia 05/10/2022, norteando a resolucdo da
pergunta norteadora do projeto, visando alcangar o esclarecimento do seguinte
questionamento:

01) Considerando as respostas obtidas pela interagdo dos
participantes, o professor de quimica, assim como todos os demais
docentes, devem buscar de forma continuada, novas metodologias
que versem sobre a melhor forma de atribuir o conhecimento aos seus
discentes, tendo em vista que o docente é diretamente responsavel
pela formagao escolar dos alunos, onde a constatagcao dos bons
resultados dos discentes, depreende pela responsabilidade parcial
dos métodos aplicados pelos professores (RODRIGUES, 2007).

Refletindo sobre o pensamento de Rodrigues (2007), sobre o
contexto da atividade 01, observa-se que a nossa realidade
pedagégica e a tematica discutida nessa formagao. Contribua com os
seus pensamentos e experiéncias respondendo a seguinte pergunta:
Como docente, o que posso fazer para contribuir para um futuro
sustentavel, que praticas e agoes pedagogicas podem ser agregadas
ao meu cotidiano para isso ocorrer?

Em anadlise as respostas obtidas por P1, observou-se que o futuro da

sustentabilidade, é preciso do trabalho expresso dos docentes em uma educagao

' Cabe destacar que toda a pesquisa, realizou-se desde a elaboracdo até a formalizagdo dos
encontros, de forma presencial e virtual no ambiente escolar, tendo em vista a adogdo das medidas
de protecao derivadas da pandemia.
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integral, levando em conta as diversidades que cada disciplina define por sua propria
esséncia, remetendo ao professor, a exercibilidade de esforcos em prol da quebra
das barreiras que inviabiliza o ensino da sustentabilidade.

P1 ressaltou a importancia da comunicacao e interagao interpessoal entre os
professores, assim como a formagao continuada se baseia pois, somente com tal
aplicacao, podera haver a aprendizagem continua e melhorias nas metodologias de
ensino, esquecendo o individualismo, a competicdo pessoal, profissional e o
imediatismo. A alfabetizacdo cientifica pode ser uma abertura para essa integragao
mostrando aos alunos as relagdes de causa e efeito e como isso integra todas as
manifestagdes fisicas ou bioldgicas, integra todas as matérias e integra passado,
presente e futuro.

Em relacdo as respostas obtidas por P2, expressou a necessidade da pratica
de acbes pedagogicas que influenciem no alinhamento de conteudos em meio as
respectivas disciplinas ministradas por cada docente. A resolucdo de problemas é
uma metodologia que exercita a capacidade de ponderagdo sobre o desafio
proposto e, desta maneira, o aluno é estimulado a analisar as consequéncias
enfrentadas pela humanidade resultante de sua negligéncia com o seu planeta.

As respostas do P3, demonstraram que o docente é responsavel pela
formagado do pensamento sustentavel do discente, ndo somente pelo seguimento da
ementa escolar, tendo em vista que a disseminagao do ensino da sustentabilidade, é
algo que todos os docentes devem abordar e contextualizar nas suas aulas e
atividades. As praticas podem ser variadas, desde a utilizagdo de recursos visuais
como a utilizagdo de documentarios voltados a essa tematica, atividades praticas
mais préximas da realidade dos alunos.

Todas essas atividades devem ter como principal objetivo a conscientizagao
dos alunos, pois por meio dela teremos uma educacio sustentavel de ambos os
lados.

As respostas de P4 e P5 foram omissas, em razdo da nao participacdo dos
docentes.

As impressbes obtidas por meio da analise da interacdo da atividade 01,
remetem que os professores da area de conhecimento bioldgica, levantaram mais

questionamentos sobre a tematica da atividade 01. A atividade foi realizada na forma

57



de forum, objetivando maior dindmica na troca de ideias, posicionamentos, tornando
a discussao aberta entre os participantes.

Contudo, no encontro presencial, onde foi abordado o mesmo teor do
questionamento da atividade, percebeu-se maior interatividade tendo em vista que a
conversagao expds a realidade de cada professor ante o exercicio profissional,
destacando melhor aproveitamento sobre os objetivos da atividade.

De forma complementar a auséncia de P4 e P5, foi justificada em face da falta
de interacdo do CTSA, da sustentabilidade em meio a sua aplicabilidade nas
atividades pedagogicas, tornando-os ativos como ouvintes, em grande parte do
tempo, do que atuantes e expressivos sobre o uso da sustentabilidade, CTSA.

No dia 19/10/2022, foi aplicada a atividade 02, intitulada como: Plano de aula
ou projeto com enfoque CTSA. O propésito da segunda atividade foi definida em prol
do alcance do seguinte esclarecimento:

02) E importante apontar na formagdo escolar dos alunos, a
importancia da sustentabilidade em meio as agdes externas do meio escolar,
permitindo que estes estejam conjugando sob a formagao escolar, a
conscientizacao sobre a preservagao do meio ambiental ao longo dos anos, de
modo a proporcionar a extensao dos beneficios sobre a sociedade, e em todas
as acgoes relacionadas no seu meio.

Assim, a atividade teve o seguinte direcionamento: Elabore uma
atividade que envolva a tematica sustentabilidade, com o enfoque CTSA, viavel
de ser aplicada no seu cotidiano escolar. Pode ser no formato de um plano de
aula ou projeto.

Nesse sentido, P1 apresentou o seguinte esqueleto do projeto ensejado na
atividade 02.

As impressoes definidas pela elaboragcao do projeto de P1, destacam-se pela
apresentagcao de uma sequéncia didatica de atividades que envolve conexdes entre
a fotossintese, os vegetais e os desafios ambientais de nossa sociedade.

P2, apresentou um projeto ja realizado pelo mesmo, como uma experiéncia
exitosa, cabe destacar que o projeto apresentado por P2, foi realizado na Grande
Jurema, especificamente na localidade do bairro Potira no ano de 2015, com alunos
do 3° ano do ensino médio, expondo que alcangou exitosos resultados, de modo que

propiciou aos alunos, a oportunidade de reflexdo sobre o lixo na comunidade
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escolar, bem como o despertar dos mesmos acerca das consequéncias ambientais
em meio a localidade.

Os professores P3, P4, P5, ndao apresentaram projetos nessa atividade
participando apenas das discussdes em sala relativas aos projetos apresentados
pelos dois colegas professores, refletindo na dificuldade dos mesmos em
contextualizar a tematica do curso com sua pratica pedagogica.

E preciso enfatizar que o ensino da CTSA deve se manter presente em todas
as disciplinas da ementa escolar, favorecendo a facilitagdo do ensino para as demais
disciplinas, muito embora n&o seja a area de conhecimento explorada por suas
diretrizes de ensino, pois a percepgdo do CTSA se mostra como uma projecao
futuristica em que, todas as disciplinas do ensino basico, irdo perpassar a utilizagao
dos meios de tecnologia e sustentabilidade da natureza, no meio social e escolar
(ATKINS, JONES, 2018).

Assim, a abordagem do tema permite a disseminagdo de conhecimento entre
professores atuantes na area das ciéncias da natureza e quimica, influenciando o
reconhecimento de outros profissionais da educagao, fora da area de conhecimento
explorada integralmente pelo uso da CTSA (LEITE et al. 2020).

E necessario que a formacdo de professores ocorra de forma continua,
determinando a formacido para cada area de conhecimento explorado entre os
docentes aos discentes, alinhando o ensino de uma disciplina com as outras, assim
como deve ocorrer em meio as demais disciplinas fora da area de conhecimento
explorado, havendo assim, uma formag&o unica com todas as areas de
conhecimento, para ser unificado o método de ensino, baseando-se na exploracao
da CTSA como meio de preparar o aluno no ensino sustentavel, que ira refletir no
convivio escolar, social e familiar, formando a percepcado do entendimento cientifico
equilibrado com as necessidades de preservagcdo dos recursos naturais esgotaveis
(ATKINS, JONES, 2018).

O encontro expresso pelo tema: Movimento CTSA: Histérico e conceitos —
concepgcdes Americana e europeia, na oportunidade, foi discutido e exposto as
distingdes entre a aplicabilidade nas regides da Europa e Americana, de forma a
definir o uso das metodologias, a forma de abordagem de cada regido, tendo em

vista o enfoque educacional do aluno.
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Com isso, houve a referéncia com o uso da CTSA no curriculo educacional
brasileiro, apontando que a educacdo basica ainda carece de recursos e,
principalmente da mobilizagdo dos docentes, no que tange a participagcdo de
formacao continuada, pois somente com a troca de experiéncias e reconhecimento
dos recursos atuais em meio a formalizacdo das aulas, € que havera maior
expansao sobre a sustentabilidade, partindo do ensino da CTSA.

Na atividade 2, houve a elaboragao de um mini-projeto ou plano de aula sobre
a tematica com aplicabilidade em sala de aula. As impressdes obtidas na sua
aplicabilidade entre os participantes, demonstrou que ha dificuldades de
implementacgéo do alcance dos objetivos ODS.

Em seguida, elaborou-se a aplicagdo do COCTS pos-teste, expondo as
impressdes posteriores a todos os encontros e atividades realizadas ao longo da
pesquisa. Observou-se que a avaliagdo das questdes sobre cada um dos
participantes, variou em termos de concordancia com a importancia de cada frase,
no uso da sustentabilidade e formacao continuada.

A avaliacio das respostas obtidas a partir dos questionamentos do formulario
COCTS, seguiu a classificagao das respostas, em meio as definicées destacadas no

quadro 05:

Quadro 05: Denominacao de cada alternativa

histérica e de aplicabilidade pratica

Adequada Atribuicao de valor apropriado ao tema, considerando os aspectos de teoria, carga

Plausivel Valor aplicado de parcialmente aos aspectos de teoria, carga histérica e de

aplicabilidade pratica

carga tedrica, historica e pratica

Ingénua Valor atribuido em total discordancia com a compatibilidade entre a alternativa e a

Indice geral Percepgao geral sobre as respostas

Fonte: MANASSERO E VAZQUEZ (2002, p.20)

O quadro 06, ira apontar o peso de cada resposta obtida no formulario
COCTS classificando-as em alto, médio e baixo, de acordo com o resultado obtido

na formula aplicada para averiguagao da média final (MF) definida no quadro 05.

Quadro 06: Escala de valoracao
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Classificacao Alto Médio Baixo
Adequada 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Plausivel 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
Ingénua -2 -1 0 1 2 1 0 -1 -2
Indice geral MF% | MF% | MF% | MF% | MF% | MF% | MF% | MF% MF%

Fonte: MANASSERO E VAZQUEZ (2002, p.20)

Sera exposto os dados e resultados comparativos pertinentes ao pré e pos
teste, firmando assim, maior clareza na apresentacdo das meédias das questdes
impostas na execucao da pesquisa, onde os 05 participantes da presente pesquisa,
atuaram.

De acordo com o grafico 06 e em conformidade ao contexto elaborado nos
objetivos de pesquisa, os resultados foram alcangados com base na proposta
qualitativa do campo de pesquisa, seguindo pela utilizagdo do método estatistico
demonstrados pela amostra das premissas aplicadas, bem como pela analise
comparativa das médias gerais das questdes aplicadas em meio ao questionario de
pesquisa, e do teste posterior conjugado com os resultados provenientes da média
global, quantitativa e geral entre os docentes.

Grafico 09: Resultados comparativos entre o pré e pdés — teste da média geral das questdes da
pesquisa
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Como destacado, a percepgao entre as questdes no pré-teste bem como no
pos-teste, demonstram a relevancia de cada uma das questdes aplicadas no pré e

pos teste, a fim de verificar as peculiaridades de cada uma, em face da tematica
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pesquisada, bem como o posicionamento de cada docente, permitindo que seja

discutido a necessidade de melhorias e aperfeicoamento didatico, a partir da

implementagédo da formagéo continuada. A variagdo na interpretagao das perguntas

pode levar a respostas inconsistentes ou imprecisas, fator que definiu melhores

resultados em meio a avaliacdo do pré teste em meio ao pos teste.

resultados especificos de cada questéo, e a respectiva classificagdo de cada uma.

Em conformidade com o quadro 07 foi demonstrado o enunciado e os

Quadro 07: Analise e classificacdo de cada questdo da pesquisa de acordo com a analise do
formulario COCTS

Enunciado

Adequada

Plausivel

Ingénua

Pré

Pré

Poés

Pré

Pos

Q1

Definir o que é ciéncia, é
dificil, porque ela é
complexa e engloba muitas
coisas. Mas a ciéncia &,
PRINCIPALMENTE

0,179

0,133

-0,28

-0,17

-0,67

0,70

Q2

Definir o que é tecnologia
pode ser dificil porque
serve para muitas coisas.
Mas a tecnologia,
principalmente é

0,274

0,133

-0,89

0,056

-0,21

-0,023

Q3

A ciéncias e a tecnologia
estao estreitamente
relacionadas entre si

-0,80

-0,80

-0,25

0,37

-0,09

0,015

Q4

Qual dos seguintes
diagramas representaria
melhor as interagbes
mutuas entre a ciéncia, a
tecnologia a sociedade?
(As setas simples indicam
uma unica dire¢do para a
relacio e as duplas
indicam interagcdes
mutuas. As setas mais
grossas indicam  uma
relagdo mais intensa que
as finas e estas mais que
as tracejadas; a auséncia
de seta indica inexisténcia
de relagao

-0,15

0,32

-0,35

0,51

0,88

-0,79

Q5

Mais tecnologia melhorara
o nivel de vida do nosso
pais

0,19

-0,17

-0,21

0,63

0,91

-0,77
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Q6

Quando se desenvolve
uma nova tecnologia que
agora temos, como
exemplo podemos citar

a desmesurada produgao
de armas e o uso abusivo
dos recursos naturais

0,12

0,12

0,66

-0,31

0,127

-0,10

Q7

Ainda que as
investigagbes cientificas se
fagam corretamente, o
conhecimento que os
cientistas anteriores
descobrem com essas
investigagbes pode mudar
o futuro. O conhecimento
cientifico muda:

-0,07

0,093

-0,012

0,045

-0,09

0,029

Q8

A investigagéao cientifica
no nosso pais seria
melhor se fosse mais
estreitamente dirigida
pelas empresas (por
exemplo, companhias de
alta tecnologia,
comunicagoes,
farmacéuticas, florestais,
mineiras ou
manufaturadas). Deveria
ser principalmente as
empresas a dirigir a
ciéncias:

0,99

-0,25

0,44

-0,09

-0,09

0,031

Q9

Os cientistas deveriam ser
considerados
responsaveis por informar
0 publico em geral sobre
as suas descobertas, de
modo que o cidadao
médio pudesse entende-
los: Os cientistas
deveriam ser
considerados
responsaveis:

0,199

-0,74

0,70

-0,37

0,25

-0,08

Fonte: Autoria prépria (2023)

Em analise a primeira categoria do quadro supracitado, observa-se que entre

o pré-teste e o pos-teste, ha reducdo da percepcédo da definicdo de ciéncias, na

seara da sua complexidade e englobamento de variagdes, definindo que o pré-teste

demonstra maior engajamento em comparagdo a avaliagdo posterior, na qual

demonstra um indice depreciativo ao contexto inicial do pré-teste, considerando a

variagao de 0,731.

As respostas incompletas, ambiguas e confusas podem se justificar em razéo
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do grau de conhecimento que os entrevistados, aplicam sobre as perguntas do
questionario, que visou analisar o conhecimento e a avaliagdo do grau de
importancia de cada item da ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente.

Na categoria plausivel, percebe-se que os resultados das questbes do
pré-teste e do pos-teste, houve uma oscilagéo entre indices positivos e negativos,
demonstrando que a instabilidade e incerteza, ndo determinam um posicionamento
majoritario sobre as questdes do pré-teste e do pos-teste.

Em relagdo a categoria ingénua, os resultados do pré-teste e do pos-teste,
expressam queno teste posterior, ha percentual positivo relacionado ao
posicionamento das questdes, expondo que a formacdo de professores, deteve
eficiéncia na elaboragcdo do posicionamento do uso da CTSA em face do ensino da
quimica e demais ciéncias da natureza, em meio ao colégio estadual Liceu do
Ceara.

Da analise do indice geral, percebe-se que houve variagao entre os aspectos
positivos e negativos entre a avaliagdo das questbes do pré e pos-teste,
predominando maior percentual positivo no pré teste, com variagdo de cerca de
0,298.

Em conformidade com o grafico 07, foi demonstrado as variagdes de cada
questdo, em conformidade com as peculiaridades da sua dindmica, como segue

exposto.
Grafico 10: Sintese da categorizagdo da questao 01
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Como observado, houve variagdes na categorizagcédo definida pelo aspecto
plausivel, em meio ao pré-teste e no pos-teste, expondo que a avaliagcdo dos
participantes, expressam que estas demonstram de forma parcial a compatibilizagao
com a teoria, carga histérica e utilizagdo pratica da CTSA.

E importante considerar que a autoeficacia é uma percepgéo subjetiva, ou
seja, ela pode ser influenciada por fatores emocionais, cognitivos e
comportamentais. A citar, visualiza-se que alguns dos entrevistados demonstraram
mais confiante em relagcado a sua habilidade de usar a TIC no momento do pré-teste,
isso pode levar a um resultado mais positivo do que os resultados do pds-teste.

Em conformidade com o grafico 07 observou-se a compreensdo sobre o
posicionamento dos participantes em meio as premissas anteriores e posteriores a
formacéo, tendo em vista que o pensamento do docente atuante, é otimizado com o
exercicio da formacgao continuada, permitindo que o professor modifique, adeque,
atualiza e contextualiza seu pensamento sobre dado assunto, no qual ira influenciar
no ensino na sala de aula, tornando-se mais qualificado e facilitador na
aprendizagem do aluno.

De acordo com o grafico 11, definiu-se pela visualizagdo da sintese da

questao 02, na qual expde o seguinte resultado.

Grafico 11: Sintese da categorizagéo da questédo 02
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Fonte: Autoria prépria (2023)

A analise dos resultados das alternativas da questdo 02, demonstram que a
classificagao ingénua expressa resultados com baixo percentual positivo e negativo,
nao concordando com as premissas abordadas em meio a carga teorica, historica e
pratica da questdo, em meio a avaliagao dos participantes.

E importante destacar o entendimento de cada grupo de questdes, com base
nas informacdes expostas previamente, onde define a classificagcdo quantitativa
sobre o0 peso de cada uma, facilitando a analise dos resultados do pré e pés teste.

Em andlise a alternativa 02, demonstra a busca pela definicdo das ciéncias,
fator essencial na implementagao do ensino da CTSA, de forma que a percepgao do
professor sera norteadora para que o aluno construa a sua prépria visao, com isso, &
de suma importancia que o docente detenha plena clareza sobre suas nuances,
assim como o teor da questao inspira.

Nesse sentido, conforme os ensinamentos de Anjos, Ariza e Sampaio (2021,
p.21) demonstra a importancia do ensino cientifico ao aluno, expondo que com base
nas suas premissas, o aluno tera uma visdo moderna e diferenciada do ensino da
quimica, de modo mais dinamico e exequivel a sociedade atual, como exposto na

forma a sequir:

A educagido cientifica proposta pela abordagem CTSA leva em
consideragao que o conhecimento que sera adquirido leve o individuo a
acbes que promovam sua cidadania, diferentemente de uma posigdo em
que os assuntos abordados s&o estritamente no intuito de que o aluno
decore férmulas ou aprenda de maneira abstrata e mecéanica. [...] O ensino
de Quimica promovendo uma educagado ambiental estimula no educando
um pensamento critico ambiental e social, aliados a percepgdo de como se
deve agir frente aos recursos renovaveis disponiveis no meio ambiente.

Com isso, é importante implementar a formacgéo continuada ao professor, para
que este recicle e reinvente a sua visao de ciéncia e tecnologia, bem como todos os
demais elementos formadores do ensino da CTSA, norteando a visdo do aluno
sobre o pleno entendimento perpassado pela ciéncia e tecnologia sobre a sociedade
e 0 meio ambiente.

Em conformidade com o grafico 12, foi demonstrado os dados graficos da

alternativa 03, assim como ira detalhar seus resultados.
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Grafico 12: Sintese da categorizagdo da questéo 03

0,08

_Pré-teste POs-teste Pré-teste Pos-teéste Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Adequada Plausivel Ingénua
indice geral
Fonte: Autoria prépria (2023)

Os dados graficos supracitados, demonstram maior indice de resultados na
forma negativa, quando comparados com a visao positiva. Com isso, percebe-se
que a opinido majoritaria dos avaliados entre a concordancia da ciéncia e da
tecnologia e a correlagcdo, ndo sao recepcionadas de forma a garantir uma visao
construida e sdélida da CTSA, prejudicando assim, o ensino repassado aos alunos,
pois esta ja origina - se de forma desconstruida ou incompleta.

Nesse condéao, é importante dispor da inovagao metodolégica no ensino da
quimica e demais areas das ciéncias da natureza, como leciona os ensinamentos de
Oliveira, Barroso e Oliveira (2021, p.23) demonstram na forma a seguir, em meio as
adequacgdes didaticas do professor em meio ao ensino da quimica e das ciéncias da

natureza, como exposto no trecho a seguir:

E preciso, entretanto, deixar claro que a acdo pedagdgica do professor
necessita, em sintese, do entendimento que ele tem a respeito do seu
préprio trabalho. O docente deve ser capaz de fortalecer uma rotina que
seja renovadora, consideravel, adequada ao meio social dos estudantes,
pois, ao contrario, sera capaz de mostrar uma realidade mecéanica, que tem
como principal fim transferir conteddos e realizar atividades meramente
repetitiva [...] O mestre precisa, portanto, ser capaz de refazer
continuamente sua acdo pedagodgica e, para isso, € necessario que ele seja
estimulado a investigar e ser capaz de modificar seu exercicio em um ato
que seja, de fato, transformador e possibilite aos alunos mergulharem em
um espacgo de aprendizagem que disponha de conhecimentos apropriados e
expressivos. E oportuno ressaltar o argumento necessario ao desempenho
pedagdgico, para que se possa alcangar um entendimento claro sobre o ato
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desenvolvido por cada professor em sala de aula, para que ele possa, a
partir de entdo, pautar seu trabalho de maneira critico reflexiva. Nesse
sentido, ele deve observar- se, e refletir sobre as necessidades
apresentadas e olhar para si mesmo com um exame de consciéncia franco
e, acima de tudo, instrutivo a respeito de sua praxis, para que, de fato, ele
possa vivenciar uma provavel melhoria dos resultados do seu trabalho

Nesse sentido, € importante reiterar a eficacia da formagao continuada, tendo

em vista que tal encontro conjuga a possibilidade de troca de experiéncias, bem

como sobre uso e desuso de ferramentas, recursos e técnicas.

A exemplo, percebe-se que a implementagdo do ensino quimica aos alunos

com deficiéncia auditiva, perquirindo que a inclusdo dos alunos com necessidades

especiais, ao aprendizado de uma ciéncia envolta na grande maioria da dindmica do

cotidiano, como os ensinamentos de Lourengo (2010, p. 37) no trecho seguinte:

[...] o professor precisa, além da formagéo continuada, dirigir um olhar
diferenciado para seus alunos e se mostrar disposto a planejar estratégias
de enfrentamento das dificuldades que surgem, quando se atua em uma
escola inclusiva e para uma escola inclusiva [...].

Com isso, 0 ensino da quimica deve se adequar a todas as necessidades de

ensino e aprendizagem aos alunos, ainda que haja alunos com necessidades

especiais e a necessidade de ensino de outras competéncias e didaticas.

04.

De acordo com o grafico 10, demonstrou-se a dinamica de resultados da Q

Grafico 13: Sintese da categorizacdo da questao 04
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Fonte: Autoria prépria (2023)

De acordo com o grafico 10 demonstrou-se baixa definicdo no indice geral,
contextualizando a inconstancia dos resultados na forma adequada, plausivel e
ingénua, com isso, observa-se que a concordéncia entre a relacdo mutua dos
diagramas, em meio as interligacées das setas com as definigdes. Com isso, &
definido a instabilidade entre os investigados sobre a interagdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Em suma, os dados graficos expressam que nao ha plena concordancia entre
os participantes, sobre o peso de cada um dos quesitos da questdo 04, variando a
interpretacdo de cada participante, mesmo que a formagdo de professores,
influencia a interpretagao pessoal, na qual ira refletir diretamente no posicionamento
profissional, que tdo logo, ira ser perpassado aos alunos. Com isso, alcanga-se
ainda o entendimento de que a formacgao, apesar de construtiva e qualitativa aos
participantes, também define a manutencado do pensamento, vez que a vivéncia de
sala de aula, ndo modifica de forma significativa com a base tedrica e de discussao
formada entre os profissionais que utilizam o mesmo viés tematico, em suas
disciplinas na sala de aula, no caso em especifico, pela abordagem do CTSA nas
aulas de quimica e das disciplinas correlatas a ciéncias da natureza. De acordo com

o grafico 11, foram demonstrados os resultados graficos da quest&o 05.

Grafico 14: Sintese da categorizagao da questdo 05
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Sobre os dados acima, percebe-se maior predominancia de resultados
positivos sobre os negativos, de modo que somente no quesito ingénua,
especificamente no pos-teste, houve resultados negativos, ndo ofuscando a
majoritaria definicdo de resultados positivos da questdo, na qual aborda a utilizacao
de mais tecnologia sobre a eficiéncia do ensino da CTSA. Nesse sentido, vale
ressaltar que mais didaticas e melhora da técnica, remete ao éxito do ensino sobre a
CTSA, pois com tal agao, o entendimento remetera o aluno a compreender sobre a
manipulacdo e utilizagdo da tecnologia sobre a ciéncia, sociedade e o meio
ambiente.

Com isso, o uso alargado da tecnologia no ensino da quimica e das
disciplinas da ciéncia e natureza, perquirir como um fator de grande importancia,
pois ressignifica os métodos tradicionais de ensino, além de caminhar
conjuntamente com o grande interesse por tecnologias, nos quais € perceptivel entre
a grande maioria dos alunos.

De acordo com o grafico 12, foram expostos os dados dos resultados

pertinentes a questao 06.

Grafico 15: Sintese da categorizagdo da questao 06
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Os dados acima demonstram que baixo posicionamento sobre os quesitos,
especialmente positivo, haja vista que a questdo aborda a analise do uso de uma
nova tecnologia como preceptor do ensino da CTSA, ndo havendo assim, plena
concordancia nem mesmo discordancia sobre sua influéncia na construgao de um
ensino apropriado da quimica e demais ciéncias da natureza.

Considerando a interpretacao grafica, pode-se extrair o entendimento de que
a escolha dos meios de tecnologia abordados no ensina e nas aulas baseadas na
CTSA, devem pontuar sobre o agregar no conhecimento do aluno, pois € importante
ressaltar que a responsabilidade e o peso da necessidade de entendimento da aula
e da disciplina como um todo, devem permanecer ainda que o uso de tecnologias
determine a dinamizagao das aulas.

De acordo com o grafico 13, expressaram a analise dos dados graficos da
questao 07, de modo a expor que as investigacdes cientificas e a necessidade do
conhecimento técnico dos cientistas para implementar um estudo correto ou

coerente.

Grafico 16: Sintese da categorizagdo da questao 07
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A anadlise dos dados, demonstram que as investigagcbes cientificas e a
necessidade de implementacdo do conhecimento técnico, modificam a percepcéo do
cientista sobre os eventuais achados, pois somente com os estudos, discussodes e
descobertas, € possivel inovar as técnicas de estudos sobre a CTSA.

Vasconcelos e Silveira (2022, p. 625) nos quais demonstra a percepgao do
ensino da quimica por uma linguagem significativa, dispondo que o ensino da CTSA,
deve ser implementada com base na boa didatica, a qual ira firmar-se
posteriormente ao uso adequado das tecnologias no ensino da quimica e demais

ciéncias:

[...] € importante reconhecer que a realizagdo de atividades experimentais
contextualizadas com o cotidiano dos estudantes, € um recurso essencial
para a aprendizagem significativa, visto que essa relagéo insere o estudante
ativamente no processo, consolidando o seu conhecimento. Desse modo,
ele ndo s6 se apropria de um novo conhecimento, como também o
transforma e relaciona o com o seu conhecimento prévio, o que lhe permitira
uma aprendizagem significativa. Compreende se que quando as atividades
experimentais sado realizadas conforme os pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, elas apresentam um grande
potencial para obtengdo de resultados mais efetivos, pois proporcionam o
entendimento dos conceitos quimicos, além de incentivara atengédo e o
protagonismo dos estudantes na busca do conhecimento.

E importante destacar que a abordagem aqui exposta, possui um grande
potencial de colaboragdo com a pratica docente, estimulando o professor a
assumir o papel de mediador no processo de ensino e aprendizagem dos
seus estudantes e a aplicar metodologias investigativas que incentive mo
estudante a colocar - se como sujeito ativo nesse processo.

Com isso, € preciso apontar o uso das técnicas e didatica, como forma
proveniente da formacao continuada, no qual ira formar a base tedrica da CTSA,
para que as inovacdes tecnolégicas demonstram-se apenas como forma
aperfeicoada do ensino.

De acordo com o grafico 14, verificou-se a analise dinamica da questao 08.

Grafico 17: Sintese da categorizacdo da questdo 08
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Fonte: Autoria prépria (2023)

O grafico 17 apresentado revela resultados desfavoraveis no pré-teste das
categorias "ingénua" e "indice geral". Esses resultados estdo relacionados a
orientagcdo da pesquisa cientifica conduzida por entidades empresariais ligadas ao
avanco dos principios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA).
Isso se refere a empresas que se dedicam ao estudo cientifico, tecnoldgico,
comportamental e ambiental.

De acordo com o grafico 16, foi demonstrado a analise da questao 09 e suas

informagdes associadas:

Grafico 18: Sintese da categorizagdo da questao 09
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Como verificado, os dados pertinentes ao quesito ingénua e o indice geral,
corroboram com baixo posicionamento sobre a definicdo da porta - voz ser definido
por cientistas em meio a explanagdo das informag¢des gerais sobre inovagdes,
descobertas, informando e condicionando o pleno entendimento do publico, sobre a
CTSA no ensino da quimica e demais ciéncias da natureza.

Considerando os dados e a abordagem do tema, percebe-se que o ensino da
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quimica e demais areas das ciéncias da natureza, devem compor seu ensino com
base na formacao de professores, em que pese a boa arquitetura tedrica, na qual ira
definir o éxito do ensino no, qual ird refletir a boa manipulagdo tecnoldgica,
favorecendo o pleno alcance da CTSA (BORGES, 2002).

Nesse sentido, o papel do professor corresponde em definir a boa base
tedrica para que o aluno compreenda as premissas iniciais, e assim conduza de
forma independente a visao pessoal sobre a CTSA, bem como norteia a escolha de
tecnologias para aproriar a aprendizagem da CTSA, aplicando de forma pratica cada
definigcdo e suas peculiaridades (JACOBUCCI, 2008).

Observa-se que o ensino da sustentabilidade define-se como uma vertente
que deve se adequar em meio a politica de ensino de todas as disciplinas, revelando
que é papel do professor buscar e implementar através da formagao continuada,
como uma forma de adequar as metodologias de ensino, como define os

ensinamentos de Fraga (2019, p.12) em meio ao trecho a seguir:

A Educagdo Ambiental, como disciplina integradora nos varios segmentos
educacionais, pode estimular o desenvolvimento de principios éticos,
valores culturais e potenciais produtivos necessarios para uma maior e
melhor transformagéo social que leve a uma sociedade mais justa e cidada.
Desta forma, a Educagdo Ambiental pode ser compreendida como uma
forma de Educagéao Politica, formadora de cidadaos cientes de seus direitos
e deveres, capazes de reivindicar justica social, cidadania, respeito e ética
em todas as vertentes relevantes ao meio ambiente e a sociedade.

Como verificado, ao definir meios de implementar a sua metodologia de
ensino alinhada aos preceitos do ensino da sustentabilidade, torna-se capaz de
implementar o ensino da sua disciplina com base nas vertentes da educagao
ambiental, especificamente adequado a sustentabilidade.

Contudo, ainda ha embasamentos na literatura que define a exposicdo da
neutralidade do corpo docente em face do ensino da sustentabilidade, fato que deve
ser superado com a clara verificagdo da necessidade da contextualizacido do seu
ensino, independente da disciplina, formando o aluno em multiplos setores da vida
pessoal e profissional, como destaca os ensinamentos de Ruiz (2003, p.63) aponta

na forma a seguir:

Os professores ndo podem mais agir de forma neutra nessa sociedade do
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conflito, ndo podem ser ausentes apoiando-se apenas nos conteudos,
métodos e técnicas; ndo podem mais ser omissos, pois 0s alunos pedem
uma posicdo deles sobre os problemas sociais, ndo com o intuito de
inculcagao ideoldgica de suas crengas, mas como pessoas que tem opinido
formada sobre os assuntos mais emergentes e que estao dispostos ao
dialogo, ao conflito, a problematizagdo do seu saber
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Nesse condao, o ensino da sustentabilidade deve ser incentivado por todos
os professores, permitindo que a formagdo do aluno seja alcangada de modo a
atender aos requisitos do cumprimento da ementa escolar, bem como a formagao do

pensamento e da compreensao da sustentabilidade nos alunos.
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5. CONCLUSAO

A formagao continuada teve um reflexo positivo no corpo docente Liceu de
Caucaia para o ano letivo de 2023. Vivenciamos uma nova realidade nas escolas de
ensino médio, que é a implementagao do Novo Ensino Médio, cuja grade curricular
sofreu uma alteracdo, conforme a nova Base Nacional Comum Curricular - BNCC, e
esta sendo implementada no Estado do Ceara, desde o ano de 2022, de forma
gradativa.

Em 2022 foram implementadas junto as disciplinas curriculares, disciplinas
eletivas, nos primeiros anos do ensino médio.

Cada escola publica estadual teve a liberdade de criar ou aderir as tematicas
eletivas com tematicas que considerassem atrativas aos educandos, visando uma
melhor qualidade de ensino. Como uma continuidade desse trabalho, os segundos
anos do ensino médio terdo unidades curriculares também chamadas de trilhas de
aprofundamento da aprendizagem, que seriam disciplinas com tematicas também
escolhidas pelos professores a serem trabalhadas no ano de 2023.

O reflexo positivo do curso da formagao continuada foi observado pela
escolha dessas tematicas das disciplinas eletivas e trilhas de aprofundamento,
tematicas Unidades Curriculares - UCs: Energias sustentaveis 1; Fontes de Energias
e Impactos Ambientais; Ciéncia e Natureza, Construindo a Sustentabilidade; Quem
cuida do meio ambiente- legislagao ambiental.

A escolha das tematicas foi realizada pelos professores de ciéncias da
natureza na semana pedagdgica e nesse ano letivo de 2023 todas as turmas de 1 e
2 anos, do colégio estadual liceu de Caucaia, tem agregado a sua grade curricular a
tematica Ciéncia, tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA, pois através da
formacao continuada, com a presenca de poucos professores, houve um despertar
para aprofundar os estudos e praticas pedagogicas voltadas para uma sociedade
sustentavel dentro da comunidade escolar liceu de Caucaia.

Com isso observou-se mediante a aplicacdo da pesquisa, que a necessidade
da aplicacdo com maior frequéncia do curso de formacgao continuada, de modo a
adequar o ensino dos professores com base no ensino da sustentabilidade, e

demais preceitos da CTSA, pois como observado, a exigéncia do reconhecimento
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dos termos conceituais e formais da sustentabilidade e CTSA, denotam o preparo do
aluno além do contexto pedagdgico de cada disciplina, preparando o aluno para a
formacado de posicionamento, discussdo e debate sobre as formas de alcance da
preservacdo do meio ambiente, no qual deve ser contextualizado de forma
multissetorial.

A multisetorialidade que o ensino da sustentabilidade define, deve advir do
preparo primario do docente, no qual devera nortear os ensinos (referentes da
disciplina que ird ministrar bem como sobre a sustentabilidade), de forma
qualificada, completa e agregadora ao aluno, sendo alcangavel por diversas formas,
assim como a formagao continuada viabiliza.

Observou-se entre os participantes, que nado ha amplo preparo e
conhecimento sobre a sustentabilidade, de modo a referenciar em prejuizos
determinaveis sobre o ensino contextualizado das suas respectivas disciplinas, em
meio ao contexto da sustentabilidade, podendo ser corrigido por meio do incentivo
da escola, da sociedade e comunidade docente, da formagao continuada, otimizado
0 ensino e a aprendizagem da sustentabilidade em face do cumprimento da ementa
escolar planejada pelo docente do Colégio Liceu de Caucaia.

Os resultados do questionario COCTS podem demonstrar resultados positivos
e negativos no pré-teste e pos-teste por diversos motivos. Em primeiro lugar, a
autoeficacia em relagdo a manipulagdo da tecnologia como instrumento de ensino,
pode influenciar diversos fatores, como a experiéncia prévia com tecnologia, o tipo
de tarefa que esta sendo realizada, o contexto em que a tecnologia esta sendo
utilizada, entre outros. Se esses fatores mudarem entre o pré-teste e o pds-teste,
pode haver uma mudanga na percepcao de autoeficacia, tanto positiva quanto
negativa.

Conforme exposto, a percepcao pessoal obtida pela vivéncia profissional e de
estudo cientifico da abordagem da tematica, denota que a contribuicdo do docente
para o futuro sustentavel, deriva da maior qualificagdo do professor, seja por meio de
especializagdes, nos quais permitem a adequacao de novos moldes de ensino, ou
por cursos de formacao continuada que também corresponde como meio de maior
qualificagdo do professor, seja por meio da troca de experiéncia com outros

professores, seja por meio da participacao refletida na busca por outros meios que
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possam conduzir o docente na qualificacdo e transmissdo do ensino mais
qualificado.

Com isso, é inegavel que com a propria experimentagdo da abordagem do
tema, devo incentivar a formagdo continuada, bem como participar ativamente
destas, para que o ensino do Colégio Liceu de Caucaia, se torne pioneiro no ensino,
na aprendizagem e pratica da sustentabilidade e aplicabilidade da CTSA entre
professores e alunos, formando-os para uma sociedade mais preocupada e
consciente dos impactos derivados da ndao observancia da sustentabilidade.

Por fim, o professor deve propiciar a cultura da sustentabilidade no ambiente
escolar, qualificando-se inicialmente por meio da formacdo continuada, na qual ira
conduzir o aluno no exercicio social da sustentabilidade, multissetoriando o ensino
no meio escolar, haja vista que a sustentabilidade ndo deve se restringir ao seu

ensino, apenas por disciplinas X ou Y, correspondendo como um dever de todas.
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QUESTIONARIO 2 — ( ENTREVISTA / CARACTERIZAGAO PROFISSIONAL )

oii -~
B INSTITUTO FEDERAL @

| [ | JeT]
BN Campus Fortaleza PGECM

Colega Professor/professora,

Este questionario tem informacées de fundamental importancia para a realizacao
para o desenvolvimento da dissertacdo de mestrado que desenvolvo no Programa
de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica do IFCE Campus
Fortaleza. Ficaria agradecido caso se disponibilizasse a respondé-lo, as informacgdes
retiradas do questionario serdo muito importantes para meu estudo. Ao responder o
questionario, procure nao se identificar. Pegco que responda da maneira mais
objetiva e sincera possivel. Os dados obtidos neste questionario serdao usados
exclusivamente para fins de pesquisa.

Obrigado pela participagao.

Fabiana Moura de Araujo
Mestranda em Ensino de Ciéncias e Matematica do PGECM - IFCE — Campus
Fortaleza.

Professora de Quimica da Rede Publica de Ensino do Ceara.

INFORMAGOES BASICAS
1. Qual o

seu género: (A)

Masculino.

(B) Feminino.

(C) Outro

2. Qual sua
faixa etaria: (A)

Até 24 anos.

(B) De 25 a 29 anos.
(C) De 30 a 39 anos.
(D) De 40 a 49 anos.
(E) De 50 a 54 anos.
(F) 55 anos ou mais.

3. Qual sua maior titulagao:
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(A) Graduacao (Bacharelado)
(B) Graduacao (Licenciatura)
(C) Especializagéo

(D) Mestrado

(E) Doutorado

INFORMAGCOES PROFISSIONAIS
4. Situagao trabalhista

(A) Efetivo

(B) Temporario

5. Quantos anos trabalha como professor:

(A) Primeiro

ano (B) 1 a

2 anos.

(C) 3 a5 anos.

(D) 6 a 10 anos.

(E) 11 a 15 anos.

(F) 16 a 20 anos.

(G) Mais de 20 anos.

6. Qual sua carga horaria semanal:
A) mais de 40 horas.
B) 40 horas.

(
(
(C) De 20 a 39 horas.
(D) 20 horas.

(E) Menos de 20 horas.

7. Tipo de escola que leciona:

(A) Publica (ensino regular)

(B) Publica (ensino profissionalizante)
(C) Particular

(D) Publica e particular

8. Em quantas escolas trabalha:
A) Apenas em uma escola
B) Em 2 escolas

) Em 3 escolas

) Em 4 ou mais escolas.

(
(
(C
(D

9. Quantas Formagdes Continuadas realizou nos ultimos cinco anos:

) nenhuma.

) 1 a 3 formagdes.

) 4 a 6 formacdes.

) 7 ou mais formagdes.
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ENSINO CTS/CTSA

10.  Vocé conhece o Movimento CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade / Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente?

(A) Nunca ouvi falar.

B) So de ouvir falar.

C) De leitura de artigos cientificos e/ou livros.
D) De cursos/oficinas

E) De palestras.

AN N SN

11. Ja ouviu falar sobre
os 17 ODS? () SIM
( )NAO

12. De que maneira, como docente, vocé exerce sua contribuicdo
para a sustentabilidade através da sua pratica pedagogica? Pode
marcar mais de uma op¢ao.

( ) Estimulo a iniciagéo cientifica.

() Praticas experimentais

() Estimulo a pesquisas.

( )Usode
metodologias ativas. (
) Outros

13.  Se vocé optou por marcar a opgao “Outros”, no item anterior,
especifique qual seria.
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Nome: Data: / /
Nascimento: / / Curso: Periodo:

Leia com atengdo cada questdo e as diferentes frases alternativas. Atribua um valor a cada frase, com
sinceridade, e escreva-o no quadrado correspondente.

01. (10111) Definir o que € a ciéncia ¢ dificil porque ela é complexa e engloba muitas coisas. Mas a ciéncia
¢, PRINCIPALMENTE:
D A. O estudo de areas tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

B. Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o mundo que nos rodeia
(matéria, energia e vida).

C. Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre o mundo e o universo, e como funcionam.
D. Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o mundo que nos rodeia.
D E. Inventar ou conceber coisas (por exemplo coragoes artificiais, computadores, veiculos espaciais).

F. Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (por exemplo curar
doengas, solucionar a contaminagao e melhorar a agricultura).

G. Uma organizagao de pessoas (chamados cientistas) que tém ideias e técnicas para descobrir novos
conhecimentos.

H. Um processo de investigagao sistematico e o conhecimento que dai resulta.
D I. Nao se pode definir ciéncia.
02.(10211) Definir o que ¢ a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas coisas. Mas a tecnologia,
PRINCIPALMENTE, é:
A. Muito parecida com a ciéncia.
D B. A aplicagao da ciéncia.

C. Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicagoes, artefatos, computadores ou
aparelhos praticos para uso diario.

D. Robos, eletronica, computadores, sistemas de comunicagao, automatismos, maquinas.
D E. Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver problemas praticos.

D F. Inventar, desenhar e ensaiar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, computadores e veiculos

espaciais).
r_P-I G. Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, as pessoas de negocios
e os consumidores; e para o progresso da sociedade.

D H. Saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria, aparelhos).
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03. (10411) A ciéncia e a tecnologia estao estreitamente relacionadas entre si:

A. Porque a ciéncia € a base dos avances tecnologicos, mas € dificil ver como € que a tecnologia poderia

a?udar a ciéncia.
B. Porque a investigagao cientifica conduz a aplicagdes praticas tecnologicas, e as aplicagoes tecnologicas
aumentam a capacidade para fazer investigagao cientifica.

|:| C. Porque apesar de serem diferentes, atualmente estao tao estreitamente unidas que ¢ dificil separa-las.

|:| D. Porque a tecnologia € a base de todos os avances cientificos, ainda que seja dificil ver como ¢ que a
ciéncia pode ajudar a tecnologia.

E. Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa.
04. (30111) Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interagdes mutuas entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma tinica dire¢ao para a relagao e as duplas indicam

interagoes mutuas. As setas mais grossas indicam uma relagao mais intensa que as finas e estas mais que as
tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia de relagao).

DA_ Ciéncia ——p Tecnologia ——p Sociedade
DBA Tecnologia —— Ciéncia —» Sociedade

D -~ Ciéncia w
. 'y N

Tecnologia ~==—=-~ # Sociedade

w Ciéncia £
Lo,

Tecm:lu@lri:l e Sociedade
o Ciéncia w
P,
E. Tecnologia - P Sociedade

D o ’ Ciéncia ‘,‘\‘

Tecnologia H Sociedade

D G. Ciéncia «----- P Tecnologia

Sociedade
05. (40531) Mais tecnologia melhorara o nivel de vida do nosso pais.

A. Sim, porque a tecnologia sempre melhorou o nivel de vida e nao ha razéo para que o nio faga agora.

B. Sim, porque quanto mais sabemos, melhor podemos resolver os nossos problemas e cuidar de nos
mesmos.

C. Sim, porque a tecnologia cria trabalho e prosperidade. A tecnologia ajuda a tornar a vida mais
agradavel, mais eficiente e mais divertida.

Pagina | 3

90



CEARA
Campus Fortaleza PGECM

:II —
INSTITUTO FEDERAL @

DO

oE

I:] D. Sim, mas s6 para aqueles que a podem usar. Mais tecnologia destruira postos de trabalho e fara com
que haja mais gente abaixo da linha de pobreza.

E. Sim e nao. Mais tecnologia tornaria a vida mais agradavel e mais eficiente, MAS também causaria
mais contaminagao, desemprego e outros problemas. O nivel de vida pode melhorar, mas a qualidade de vida

Eode nao melhorar.
F. Nao, porque somos irresponsaveis com a tecnologia que agora temos; como exemplos podemos citar a
desmesurada produgio de armas e o uso abusivo dos recursos naturais.

06. (80131) Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador novo, um reator
nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o cancer), pode ser posta em pratica ou nao. A decisao
de usar a nova tecnologia depende de as vantagens para a sociedade compensarem as desvantagens.

|:’ A. A decisao de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios para a sociedade, porque
se ha demasiadas desvantagens, a sociedade nao a aceitara e essa pode travar o seu desenvolvimento posterior.

B. A decisao depende de algo mais do que so as vantagens ou desvantagens da tecnologia. Depende do
bom funcionamento, do seu custe e da sua eficiéncia.

C. Depende do ponto de vista que se tenha. O que € uma vantagem para uns pode ser uma desvantagem
para outros.

D. Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro ou alcangar poder, ainda
Eue as suas desvantagens fossem maiores que as suas vantagens.

E. Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisao dependera das vantagens ou
das desvantagens, e noutros casos, dependera de outras coisas.

07. (90411) Ainda que as investigagoes cientificas se fagam corretamente, o conhecimento que os cientistas
descobrem com essas investigagoes pode mudar no futuro.
O conhecimento cientifico muda:

A. Porque os cientistas mais jovens desaprovam as teorias ou descobertas dos cientistas anteriores. Isso
acontece usando novas técnicas ou instrumentos melhorados para encontrar fatores novos passados por alto
antes, ou para detectar erros na investigagdo origina “correta”.

B. Porque o conhecimento velho e antigo € reinterpretado a luz das novas descobertas; portanto, os fatos
cientificos podem mudar.

C. O conhecimento cientifico PARECE mudar porque pode ser distinta a interpreta¢ao ou a aplicagao de
velhos fatos; mas as experiéncias realizadas corretamente produzem fatos invariaveis.

D D. O conhecimento cientifico PARECE mudar porque o novo conhecimento se junta sobre o anterior;
mas o conhecimento antigo nao muda.

08. (20211) A investigacgao cientifica no nosso pais seria melhor se fosse mais estreitamente dirigida pelas
empresas (por exemplo, companhias de alta tecnologia, comunicagdes, farmacéuticas, florestais, mineiras ou
manufatureiras).

Deveriam ser principalmente as empresas a dirigir a ciéncia:
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D A. Porque um controlo mais estreito pelas empresas tornaria a ciéncia mais 1til e conseguiria descobertas
mais rapidamente, gragas as suas comunicagdes mais rapidas, melhor dotagdo economica e mais
competitividade.

B. Para melhorar a cooperagao entre a ciéncia e a tecnologia e, portanto, resolver os problemas juntas.

C. Mas as instituigoes do governo ou publicas deveriam poder dizer algo sobre o que a ciéncia pretende
conseguir.
As empresas NAO deveriam dirigir a ciéncia:

D D. Porque se o fazem, as descobertas cientificas estariam limitadas aquelas que beneficiam as empresas
E}_gor exemplo, ter lucros).

E. Porque, se o fazem, as empresas obstaculizariam a investigagao de problemas importantes que as
empresas nao querem enfrentar (por exemplo, a contaminagao produzida pela empresa).

F. A ciéncia nao pode ser dirigida nem pelas empresas nem por ninguém, porque nem sequer os cientistas
podem controlar o que a ciéncia descobrira.

09. (40131) Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis por informar o publico em geral sobre as
suas descobertas, de modo que o cidaddo médio pudesse entendé-los.
Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis:

A. Porque de outra maneira as descobertas cientificas sdo demasiado dificeis e complexas de entender
fara uma pessoa media, e isso faz parecer que a ciéncia progride demasiado depressa.

B. Porque os cidadaos deveriam conhecer como se gasta o dinheiro piiblico na ciéncia.

C. Porque os cidadaos tém direito de saber o que acontece no seu pais. Deveriam conhecer as descobertas
para melhorar as suas proprias vidas tomando consciéncia dos beneficios da ciéncia e para estar informado de
todas as opgoes responsaveis que podem afetar o seu futuro.

D. Porque os cidadaos poderiam estar interessados ou ter curiosidade em conhecer as novas descobertas.

E. Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis por informar sobre algumas descobertas (por
exemplo, as novas descobertas mais significativas que podem afetar os cidadaos), mas outras deveriam
manter-se sem serem informadas.

I:l F. Os cientistas podem tentar informar das suas descobertas, mas o cidaddo médio nao entendera ou nao
estara interessado nelas.

G. Os cientistas NAO deveriam ser considerados responsaveis ja que, com frequéncia, aos cidadaos nao
parece importar-lhes. Os cidadaos devem aprender suficiente ciéncia para entender as informagoes.

Obrigado pela sua colaboragio!
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SUSTENTABILIDADE COM ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA) APLICADA NA FORMAGAO DE
PROFESSORES DE QUIMICA E DEMAIS AREAS DAS CIENCIAS DA
NATUREZA NO COLEGIO ESTADUAL LICEU DE CAUCAIA.

Pesquisador: FABIANA MOURA DE ARAUJO
Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 61279522.2.0000.5589

|

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO

CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.637.080

Apresentacao do Projeto:

Resumo:

A sustentabilidade corresponde a agédo que visa o desenvolvimento com responsabilidade,
haja vista que sua condicdo também atribui a compreensao da necessidade de preservacao
do meio ambiente, para o usufruto das geragdes futuras, devendo ser amplamente ensinada,
orientada e discutida, assim como a presente tematica visa atribuir em meio ao enfoque
sustentabilidade, ciéncia, tecnologia, sociedade eambiente sob a construgdo da alfabetizagao
cientifica, aplicada na formacao de professores do Colégio Estadual Liceu de Caucaia, no
qual, oportuna a discussdo da tematica no exercicio da CTSA. A pesquisa, possui como
objetivo geral, propiciar a pratica/acdo da tematica sustentabilidade com a abordagem CTSA,
demonstrando o seu ensino, em meio ao processo de desenvolvimento de metodologias
eficazes na alfabetizagao cientifica, remetendo o seu uso como um recurso favoravel ao pleno
ensino de todas as premissas atreladas a CTSA. Essa pesquisa é de natureza qualitativa e
quantitativa, ao final espera-se verificar, junto aos professores um maior esclarecimento e
engajamento da tematica relacionada ao conhecimento cientifico, de modo a proporcionar uma
aprendizagem significativa, consciente e multiplicadora de uma cultura sustentavel. As
contribuigbes relativas a sua abordagem, demonstram que a CTSA pode ser manipulada de

forma dindmica e de aprendizagem multissetorial, permitindo o alcance
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da aprendizagem em diversas disciplinas, enfatizando o seu ensino em conformidade com os

conteudos peculiares a cada disciplina, conjugado com o ensino da CTSA.

Metodologia:

- Os participantes da pesquisa: A mostra dos participantes, sera angariada pelos
professores de quimica e demais disciplinas da area de ciéncias da natureza atuantes na
promoc¢ao do ensino da alfabetizagao cientifica em diferentes niveis de ensino da educacéao
basica, nos quais, irdo atribuir o uso da CTSA como parametro de efetivagdo da
sustentabilidade. Complementa-se que a atribuicdo da CTSA, sera utilizada de forma
multissetorial, ou seja, todos os professores aplicaram de forma direta ou indireta as

premissas da CTSA.

- Instrumentos de coleta de dados: O instrumento de coleta de dados, sera empregado
pela entrevista, aplicacdo de questionarios, registrando todos os pontos agregadores da
eficacia dos instrumentos pedagdégicos em estudo, podendo assim quantificar o contexto
estudado. A complementagao entre os dados apurados na coleta de dados, sera realizada
pelo contexto apurado no levantamento bibliografico.

Os aspectos éticos serdo definidos com base na Resolugédo 466/12 do CNS na qual define o
contexto de pesquisa cientifica, de forma proveitosa na elaboragdo da dignidade da pessoa
humana e no desenvolvimento cientifico.

Nesse sentido, a elaboragéo do projeto de pesquisa, segue a abordagem voltada nos ditames
éticos do regulamento, perquirindo nas definigdes resolutivas acerca da atuagdo do professor
e a aplicabilidade do cenario estudado na otimizagao dos beneficios da aplicabilidade das
metodologias ativas de ensino.

De forma complementar, considerando que a aplicacado sera definida pelo estudo de caso, o
presente projeto segue a importancia da submissdo de avaliacdo ao Comité de Etica em
Pesquisa — CEP, acompanhando a maxima literalidade dos dados apurados, acompanhados
da complementacéo da literatura (BRASIL, 2012).

A andlise e processamento para coleta de dados, seguird as prévias determinadas pelo
planejamento, no qual seguira impreterivelmente, os prazos fixados no cronograma geral, 0s
custos do orgamento, a disponibilidade e dinamicidade dos recursos humanos.
Posteriormente, os dados coletados irdo compor a organizagéo através de gréficos, no qual
correspondera pela técnica estatistica descritiva — quantitativa, engajando um melhor

entendimento.

I
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Critérios de inclusdo (levantamento bibliografico):
Em relacdo aos aspectos de inclusdo, estes serdo definidos por publicagbes realizadas em

lingua portuguesa entre 2000 a 2021.

Critérios de exclusao (levantamento bibliografico):
Os aspectos de exclusdo, serdo definidos por artigos em lingua estrangeira, publicados

anterior ao ano 2000.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

- Propiciar a pratica/ acdo de uma cultura sustentavel através da realizagdo de uma
formacgao continuada a ser aplicada junto aos professores de Quimica e das demais disciplinas
da area de Ciéncias da Natureza, com enfoque Ciéncias Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(C.T.S.A.) e alfabetizagao cientifica no Colégio Estadual Liceu do Ceara.

Objetivos Especificos:

- Proporcionar o desenvolvimento a orientacado de pesquisas cientificas
envolvendo a tematica sustentabilidade sobre um enfoque CTSA,;

- Promover uma reflexao sobre um futuro sustentavel através da realizagdo de

metodologias distintas do ensino da alfabetizagao cientifica em diferentes niveis de ensino.

Avaliacado dos Riscos e Beneficios:

Desconfortos e riscos:

De acordo com a pesquisadora, "Os potenciais riscos aos participantes deste estudo sao
considerados na graduagdo minima ou baixa, considerando que os questionarios serao
respondidos individualmente e s6 o pesquisador tera acesso ao seu conteudo, dificiimente
chegando a moderada, de ordem emocional/psicolégica, sendo possiveis danos imateriais,
provenientes da relagcdo de explicitacdo das respostas e/ou opinides durante a participacao

nas atividades do curso.

Enderego: Fua Jorge Dumar, n* 1703

Bairro: Jardim América CEP: &l.410-426
UF: CE  Municipio: FORTALEZA
Telefone: (=5)3400-23352 E-mail: cepiaifoeedu br

Segue o detalhamento dos possiveis riscos e os respectivos procedimentos adotados pelo
pesquisador para combaté-los: 1. Timidez ou constrangimento do participante, expressado por
gestos corporais, esquiva ou falas durante a participagdo em alguma atividade do curso de
formagao. Procedimento: Esclarecer que a recusa dele é livre podendo ficar apenas como

parte ouvinte da atividade intervindo s6 nos momentos que se sentir confortavel; 2. Pode
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metodologia. Procedimento: O participante tem total liberdade de discordar da abordagem
apresentada podendo desistir do curso de formagao caso néo considere relevante para sua
formagao; 3. Risco bioldgico: Esta relacionado a interagéo entre os professores durante as
atividades presenciais do curso de formacgao, visto que ainda estamos vivendo a pandemia do
coronavirus. Procedimento: Serdo tomadas todas as medidas de biosseguranga, como uso de

mascaras, distanciamento social e uso de alcool em gel."

Beneficios:

De acordo com a pesquisadora, "Ao participar desta pesquisa vocé nao tera nenhum beneficio
direto. Entretanto, esperamos que este estudo possa trazer uma reflexao/agao para praticas
sustentaveis no cotidiano, de forma que o conhecimento que sera construido a partir desta
pesquisa possa incentivar futuros trabalhos sob essa abordagem, pois o pesquisador se

compromete a divulgar os resultados obtidos."

Comentarios e Considerag6es sobre a Pesquisa:
Projeto de pesquisa submetido & avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa — CEP, como
requisito para aprovagédo de pesquisa cientifica, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia — IFCE Campus Fortaleza.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os termos apresentados ndo possuem oébices éticos.

Recomendagdes:
Seria interessante que os documentos passassem por uma revisdo (em especial no que

concerne a pontuagéo).

Conclusoées ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:

Protocolo aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P [ 09/09/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1990798.pdf 11:17:40
Projeto Detalhado / | ProjetoDissert.pdf 09/09/2022 | FABIANA MOURA Aceito
Brochura 11:15:40 | DE ARAUJO

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 17032
Bairro: Jardim América CEP: &0.410-426

UF: CE

Municipio: FORTALEZA

Telefone: (#5)3401-2332 E-mail: cepaiteeedubr
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Investigador ProjetoDissert.pdf 09/09/2022 | FABIANA MOURA Aceito
11:15:40 DE ARAUJO
TCLE / Termos de | tclp.pdf 09/09/2022 | FABIANA MOURA Aceito
Assentimento / 11:15:07 DE ARAUJO
Justificativa de
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