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RESUMO

Esta pesquisa analisa as contribuicbes e limitacdes da Teoria da Formagédo das
Acdes Mentais e de Conceitos de P. Ya. Galperin no processo de Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), com foco na tematica da Reacao de Precipitacdo. O
objetivo € examinar as contribuicbes da Teoria de Galperin no desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica por meio de atividades tedricas relacionadas
a Reacdo Quimica de Precipitacdo. A dissertacdo apresenta uma fundamentacao
tedrica sobre a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica no contexto brasileiro,
destacando duas novas concepces: i) parametros para o desenvolvimento de
conceitos cientificos e ii) a auséncia de contextos que envolvem a tecnologia em sua
definicdo social, cientifica e sociocientifica. A pesquisa detalha a Teoria da
Formacédo das Acdes Mentais e de Conceitos de Galperin, que propde etapas para a
internalizacdo de conteudos, baseadas nas teorias de Leontiev e Vygotsky. A
metodologia adotada € a de Intervencdo Pedagdgica, apresentando os impactos dos
instrumentos de coleta de dados e uma analise da prOpria intervencdo, que
representa o Esquema da Base Orientadora Completa da Acdo para identificar
caracteristicas de uma Reacdo Quimica de Precipitacdo. A discusséo € dividida em
duas partes: os efeitos da intervencdo pedagdgica e a descricdo detalhada da
intervencdo. Nos resultados, destacam-se as concepc¢fes na Teoria de Galperin,
incluindo a importancia de contextos tecnolégicos no desenvolvimento de conceitos
cientificos e a relevancia da pratica experimental no processo de aprendizagem.
Além disso, a intervencdo pedagdgica baseada na Teoria de Galperin proporciona
uma metodologia de ensino voltada para a independéncia do aluno por sua vez
limita-se pela complexidade em elaboragéo das atividades das Etapas. Conclui-se a
presenca da ACT prética em todas as atividades propostas para o desenvolvimento
das etapas de assimilacdo, enquanto a ACT civica e cultural ndo se destacou nas

atividades, sugerindo areas para pesquisas futuras.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica; Teoria de Galperin;
Formacdao das A¢cBes Mentais; Reacdo de Precipitacdo; Intervencao Pedagdgica.



RESUMEN

Esta investigacion analiza las contribuciones y limitaciones de la Teoria de la
Formacion de las Acciones Mentales y de Conceptos de P. Ya. Galperin en el
proceso de Alfabetizacion Cientifica y Tecnolégica (ACT), con un enfoque en la
temética de la Reaccién de Precipitacion. El objetivo es examinar las contribuciones
de la Teoria de Galperin en el desarrollo de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica
a través de actividades tedricas relacionadas con la Reaccion Quimica de
Precipitacion. La disertacion presenta una fundamentacion tedrica sobre la
Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica en el contexto brasilefio, destacando dos
nuevas concepciones: i) parametros para el desarrollo de conceptos cientificos y ii)
la ausencia de contextos que involucren la tecnologia en su definiciébn social,
cientifica y sociocientifica. La investigacion detalla la Teoria de la Formacion de las
Acciones Mentales y de Conceptos de Galperin, que propone etapas para la
internalizacion de contenidos, basadas en las teorias de Leontiev y Vygotsky. La
metodologia adoptada es la de Intervencion Pedagdgica, presentando los impactos
de los instrumentos de recopilacion de datos y un analisis de la propia intervencion,
gue representa el Esquema de la Base Orientadora Completa de la Accion para
identificar caracteristicas de una Reaccion Quimica de Precipitacion. La discusion se
divide en dos partes: los efectos de la intervencion pedagdgica y la descripcion
detallada de la intervencién. En los resultados, se destacan las concepciones en la
Teoria de Galperin, incluyendo la importancia de los contextos tecnolégicos en el
desarrollo de conceptos cientificos y la relevancia de la practica experimental en el
proceso de aprendizaje. Ademas, la intervencion pedagogica basada en la Teoria de
Galperin proporciona una metodologia de enseflanza orientada hacia la
independencia del estudiante, aunque se ve limitada por la complejidad en la
elaboracién de las actividades de las Etapas. Se concluye que la ACT préactica esta
presente en todas las actividades propuestas para el desarrollo de las etapas de
asimilacion, mientras que la ACT civica y cultural no se destaco en las actividades, lo

gue sugiere areas para investigaciones futuras.

Palabras clave: Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica; Teoria de Galperin;
Formacion de Acciones Mentales; Reaccion de Precipitacién; Intervencion

Pedagdgica.



ABSTRACT

This research analyzes the contributions and limitations of P. Ya. Galperin's Theory
of the Formation of Mental Actions and Concepts in the process of Scientific and
Technological Literacy (STL), focusing on the topic of Precipitation Reaction. The
objective is to examine the contributions of Galperin's Theory to the development of
Scientific and Technological Literacy through theoretical activities related to Chemical
Precipitation Reactions. The dissertation presents a theoretical foundation on
Scientific and Technological Literacy in the Brazilian context, highlighting two new
conceptions: i) parameters for the development of scientific concepts and ii) the
absence of contexts involving technology in its social, scientific, and socio-scientific
definitions. The research details Galperin's Theory of the Formation of Mental Actions
and Concepts, which proposes stages for the internalization of content, based on the
theories of Leontiev and Vygotsky. The adopted methodology is Pedagogical
Intervention, presenting the impacts of data collection instruments and an analysis of
the intervention itself, which represents the Complete Orienting Basis of Action
Scheme to identify characteristics of a Precipitation Reaction. The discussion is
divided into two parts: the effects of the pedagogical intervention and a detailed
description of the intervention. The results highlight the conceptions in Galperin's
Theory, including the importance of technological contexts in the development of
scientific concepts and the relevance of experimental practice in the learning
process. Moreover, the pedagogical intervention based on Galperin's Theory
provides a teaching methodology aimed at student independence, though it is limited
by the complexity in designing the activities of the stages. It is concluded that
practical STL is present in all activities proposed for the development of assimilation
stages, while civic and cultural STL did not stand out in the activities, suggesting

areas for future research.

Keywords: Scientific and Technological Literacy; Galperin's Theory; Formation of

Mental Actions; Precipitation Reaction; Pedagogical Intervention.
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INTRODUCAO

Como acontece a internalizacdo de conceitos cientificos durante o processo
de aprendizagem nas Ciéncias Exatas e da Natureza? Esse questionamento surge a
partir da investigacdo em trabalhos da area de Ensino de Ciéncias, uma vez que
esse componente curricular é responsavel por grande retencdo e evasao de jovens
na educacao basica (Fourez, 2003; Garcia; Gomes, 2022; Matthews, 1995; Rosa;
Lorenzetti; Lambach, 2019; Nufiez; Amaral; Oliveira; Pereira, 2021).

Este Componente Curricular prioriza elementos importantes para o
aprendizado, tais como a capacidade de pensar criticamente, argumentar e
compreender (Brasil, 2017). Ele € projetado para ajudar na criacdo de conceitos e
teorias que podem ter uma aplicacdo imediata na realidade daqueles que estéo
estudando (Brasil, 2006).

Por essa perspectiva, este estudo busca elucidar as questdes que envolvem
os desafios da internalizacdo de conceitos desses Componentes em questdo, com
énfase na Quimica. Ademais, propde-se a apresentar os contetdos cientificos como
elementos constitutivos do desenvolvimento histérico-social do qual faz-se parte, por
meio de processos de construcdo de significados, através do movimento da
Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (Branco et al, 2018).

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) pode ser definida como o
processo no qual a linguagem das Ciéncias Naturais € compreendida e permite que
o individuo expanda seu conhecimento e cultura, tornando-se um cidadao informado
na sociedade (Chassot, 2003).

Essa abordagem visa ajudar os alunos a perceberem a Ciéncia e a
Tecnologia como parte integrante de seu mundo, buscando capacita-los a analisar,
de forma critica, 0 ambiente social. Essa acdo € continua ao longo da vida,
envolvendo diversos sujeitos e contextos, mas € crucial que comece desde o inicio
da educacéo escolar da crianca (Bochecco, 2011).

Concomitantemente, pela complexidade em definir a ACT (Sasseron;
Carvalho, 2011), estudos contribuem com a divisdo dessa por diversos contextos
(Acevedo et al., 2003; Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Lorenzetti Siemsen; Oliveira,
2017; Shen, 1975), por sua vez, iremos, aqui, atribuir niveis para o processo da ACT

no Ensino de Quimica (Shen, 1975; Lorenzetti; Siemsen; Oliveira, 2017), esses
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niveis serdo o pratico, civico e cultural, pois foram o0s primeiros a serem
apresentados pela pesquisa de Benjamim Shen (1975).

Entende-se como ACT pratica a relacdo de conceitos cientificos e
tecnologicos ao cotidiano do cidaddo, permitindo que ele compreenda fendbmenos
naturais e o funcionamento de dispositivos tecnologicos (Shen, 1975). Exemplos
incluem o congelamento de alimentos para evitar a proliferacdo de bactérias ou a
compreensao de como funciona a internet Wi-Fi em aparelhos tecnolégicos.

Ja a ACT civica capacita o cidaddo a pensar criticamente e a participar
ativamente das decisbes democraticas da sociedade (Bochecco, 2011). Por
exemplo, entender o descarte de plasticos no ambiente, como canudos e sacolas,
prejudica a vida marinha, por sua vez deve-se buscar alternativas ao uso desses
materiais. Esse tipo de alfabetizacdo promove o desenvolvimento de uma postura
critica em relacdo as aplicacbes e implicacbes da ciéncia e da tecnologia na
sociedade.

Por fim, a ACT cultural refere-se ao entendimento da Natureza da Ciéncia e
Tecnologia e sua relagdo com a cultura humana. Nesse nivel, o individuo
compreende como a ciéncia e a tecnologia influenciam o desenvolvimento humano
(Bochecco, 2011). Entender como a ciéncia evoluiu ao longo da historia, desde as
descobertas de Galileu até a tecnologia moderna, como 0s avancos na medicina
com vacinas e antibidticos.

Ao ensinar os conteudos de Ciéncias, por essas perspectivas, de modo
conectado a pratica social dos alunos, é possivel ampliar seus conhecimentos e
integra-los a cultura cientifica (Carvalho, 2007). Outro ponto: a discussao e
compreensao das relagdes entre sociedade, ciéncia e tecnologia ajudam a evitar a
fragmentacdo do conhecimento e contribuem para uma abordagem diferenciada no
Ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais e Finais da Educacdo Basica (Goncalves,
2022; Sasseron; Carvalho, 2008; Zeidler et al., 2005).

Diversos pesquisadores da é&rea de Ensino de Ciéncias (Almeida;
Guimaraes, 2019; Zeidler; Herman; Sadler, 2019) e documentos oficiais nacionais
(Brasil, 1996, 2006, 2018) defendem que a atual educacédo cientifica deve formar
sujeitos criticos, (auto)reflexivos e emancipados; sujeitos capazes de questionar,
participar, opinar e atuar em debates que envolvem problematicas, presentes no
desenvolvimento historico e cultural da sociedade, relativas as atividades cientificas

e tecnoldgicas.



19

Ao pesquisar essa tematica, este estudo busca investigar processos
historicos de cognicdo (formacdo do pensamento tedrico) envolvidos nas etapas de
internalizacdo e de ensino sobre as Ciéncias e as Tecnologias voltadas ao
desenvolvimento social, com a finalidade de formac&o critica e (auto)reflexdo. Assim,
encontra outras pesquisas (Acevedo et al., 2005; Conrado; Nunes-Neto, 2018;
Goncalves, 2022; Raitcliffe; Grace, 2003; Puentes; Longarezi, 2012; Sasseron;
Carvalho, 2011; Rego, 1995) que versam pela contribuicdo de um ensino cientifico,
pautado nas realidades sociais, como pertencente do processo de construcdo do
desenvolvimento humano, logo inerente as rela¢des histérico-culturais.

As caracteristicas proprias da Ciéncia e da Tecnologia possibilitam caminhos
formativos no ambito de atuacdo cidada, considerando a complexidade existente
entre o entrelacamento da tecnociéncia, da tecnologia com a ciéncia, da ciéncia com
a sociedade, da sociedade com a ciéncia, da tecnologia com a sociedade e da
sociedade com a tecnologia (Hahari, 2012). Essa relacdo esta internalizada na
construcdo historico-cultural da humanidade, como produto natural humano, por
processos de internalizacdo da linguagem desde a apropriacdo material até a
formacdo do argumento e do juizo, ou seja, a formacado de um individuo critico e
reflexivo (Vygotsky; Luria; Leontiev, 2010).

Buscamos em Lev Vygotsky (1998; 2007) pressupostos para entrelacar os
pontos acerca da tematica discutida: a formacdo critica e reflexiva através da
Educacao Cientifica, pela ACT, na construcéo histérico-social. Vygotsky expressa a
importancia dos seres humanos internalizarem o conhecimento através da interacao
com o mundo fisico e social (Oliveira, 2010). A assimilacdo de conceitos e contetudo
na aprendizagem ocorrem de forma social para o individual, em que pessoas mais
experientes ajudam aquelas menos experientes a compreender significados
culturais. Isso destaca a importancia do papel do outro na formacao do individuo,
tornando a construgdo de conhecimentos uma atividade compartilhada (Talyzina,
Solovieva; Rojas, 2010)

Nos estudos vygotskyano, destaca-se a linguagem ndo apenas como um
meio de comunicacdo, mas uma ferramenta cognitiva que molda o pensamento e a
compreensao. Ele defendeu que o uso da linguagem internalizada - 0 pensamento
em forma de linguagem -, desempenha um papel crucial no processo de assimilacao

de conceitos e contetdo. Por meio da interacéo social e da linguagem, os individuos
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sdo capazes de internalizar conhecimentos e padrdes culturais, construindo assim
seu entendimento sobre o0 mundo ao seu redor (Vygotsky, 2007).

Vygotsky foi influéncia para muitos pesquisadores, desses, destaca-se P. Ya.
Galperin (Nufiez; Ramalho, 2017) que propbs a Teoria da Formacdo das Acles
Mentais e de Conceitos (TFAMC).

Pavel Yéakovlevich Galperin foi um psicologo soviético nascido em 1902. Ele é
conhecido por sua teoria da formacdo por estdgios das acdes mentais e sua
aplicacdo na pedagogia e na psicologia educacional. Galperin desenvolveu sua
teoria com base nos principios do materialismo dialético, enfatizando a interacdo
entre o sujeito e o ambiente social e cultural. Ele argumentou que a aprendizagem e
o desenvolvimento ocorrem por meio de estagios sequenciais, comecando com a
orientacdo e culminando na automatizacdo das ac¢des (Nufiez; Ramalho; Oliveira,
2020).

Galperin (Nufez; Oliveira; Ramalho, 2021) sugere que a aprendizagem ocorre
por meio de quatro etapas, a partir da orientacdo do professor: a execugao, a
explicacédo, a generalizacdo e a automatizacdo das atividades desenvolvidas pelos
alunos. Na orientacdo, o aprendiz recebe instrucdes e orientacdes verbais que o
ajudam a compreender a tarefa. Durante a execucédo controlada, o aprendiz realiza a
tarefa sob supervisdo, aplicando as instrucdes recebidas. Na generalizacdo o
estudante é capaz de aplicar o conceito em diversas situacfes de sua vida. Por fim,
na automacao, a tarefa € executada de forma automatica e sem a necessidade de
supervisao constante (Nufez; 2009).

Esta Teoria introduz que as agcbes mentais sdo desenvolvidas por etapas, por
meio de atividades planejadas, assim internalizado o conceito acerca do objeto
estudado considerando a esséncia desse objeto e percebendo que esse faz parte de
uma atividade (Nufiez; 2009).

Considerar a Teoria de Galperin como base para o entendimento de conceitos
e contetdo cientificos, como os de Quimica, por exemplo, pode nos levar a
promocado da ACT nos processos de ensino e aprendizagem para uma autonomia e
no desenvolvimento de raciocinio critico e na tomada de deciséo.

Ser alfabetizado em Ciéncias e em Tecnologias € superar as dificuldades de
assimilacdo do processo de aprendizagem (Chassot, 2003). Os conteldos em
Ciéncias, pela abordagem da Teoria de Galperin, podem possibilitar formacao

integral nos alunos, a fim de desenvolver habilidades cognitivas. Esses, por sua vez,
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devem (re)construir o individuo que o aprecia de tal modo que ressignifigue as
necessidades do sujeito no seu contexto sécio-histérico.

Por essa razdo, esta pesquisa se desenvolve para responder a seguinte
guestao: como a ACT podem ser identificadas, nos sujeitos investigados, a partir da
tematica Reac6es Quimicas de Precipitacdo pelas Etapas da Formacdo Mental e de
Conceito da Teoria de Galperin?

Neste cenario, considerando o contelddo escolhido (Rea¢des Quimicas de
Precipitacdo), este trabalho apresenta a seguinte hipdtese: a Teoria da Formacgéo
das Acbes Mentais e de Conceitos de P. Ya. Galperin, por meio de atividades acerca
das ReacbGes Quimicas de Precipitacdo, pode contribuir no processo de
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica no ensino de Quimica, em uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental.

Para responder a questdo de pesquisa, surge o seguinte objetivo geral:
identificar o processo de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica por meio de
atividades tedricas acerca da tematica Reacdo Quimica de Precipitagdo pelas
atividades da Teoria de Formacdo das A¢Oes Mentais e de Conceitos de P. Ya.
Galperin. E, para alcancar esse objetivo, desenvolveu-se 0s seguintes objetivos

especificos:

1. Elaborar um Esquema da Base Orientadora Completa da Acao
(Intervencéo Pedagdgica) para o desenvolvimento da habilidade de identificar
uma Reacdo Quimica de Precipitacao;

2. Diagnosticar a etapa do processo de assimilacdo que os alunos se
encontram, em relagdo ao conceito de Reacdes Quimicas de Precipitacéo,
por meio de indicadores de ACT (pratico, civico e cultural);

3. Analisar as respostas dos alunos as atividades da BOA, da materializacao
e da internalizac@o desenvolvidas com vistas a articular aos niveis de ACT;

4. Avaliar a experiéncia pedagogica, frente a BOA e ao EBOCA, para a
formacdo da Habilidade de ldentificar Reacdes Quimicas de Precipitacdo,
pelas Etapas de Formacdo das Acdes Mentais da Teoria de Galperin,

considerando os niveis pratico, civico e cultural da ACT.

Com o propésito de responder aos objetivos da pesquisa, buscamos na

Teoria de Formacdo das Etapas das AcOes Mentais de P. Ya. Galperin,
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pressupostos tedricos para superar essas indagacfes, bem como intervir no
desenvolvimento cientifico desta pesquisa assim, desenvolvemos definicdes sobre
Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica aplicadas ao Ensino de Ciéncias, em especial
no Ensino de Quimica.

Esta pesquisa esta dividida em seis capitulos, a saber: no capitulo um —
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica: para além da formacéo cidada, analisamos
as definicbes, de forma breve, acerca dessa tematica especialmente no ambito da
Educacéo Basica.

No capitulo dois, A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica no Ensino de
Quimica: Percepcdoes de uma Revisdo Sistematica (2013-2022) no Contexto
Brasileiro, apresentamos os dados de uma Revisdo Sistematica sobre os termos de
ACT em periddicos brasileiros nos ultimos dez anos e como esses sdo abordados.
Ao fim dessa reviséo, sédo apresentadas duas novas concepcdes acerca desse tema
para o Ensino de Quimica.

O capitulo trés explora a Teoria de Formacdo das Ac¢bBes Mentais e de
Conceitos de P. Ya. Galperin, em que sdo abordados, brevemente, sua base teérica-
filosofica, a fim de entender sua teoria € como essa pode ser essencial para a
formacéo de ACT no Ensino de Quimica.

No capitulo quatro apresenta-se as concepgdes teoricas sobre o conceito
cientificos de Reacdes Quimicas de Precipitacdo e como esse conceito pode ser
desenvolvido pela Teoria de Galperin.

A metodologia é apresentada no capitulo cinco, em que seguimos
pressupostos da Teoria Historico-cultural de Vygotsky como desenho metodoldgico
para esta pesquisa. Ademais, sdo apresentadas as atividades (como instrumentos
de coleta de dados) e a Intervencdo Pedagdgica.

Por fim, no capitulo seis, sdo apresentados os dados desta pesquisa. Neste
capitulo intitulado Achados sé@o descritas as avaliagfes dos efeitos da Intervencéo
Pedagdgica e da Intervencao Propriamente Dita.

Ao final apresenta-se as consideracdes finais como caminhos para pesquisas

futuras.
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CAPITULO 1. ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA: PARA ALEM DA
FORMACAO CIDADA

No mundo em constante transformacdo, impulsionado pelos avancos
cientificos e tecnoldgicos, o ensino de Ciéncias assume um papel na formacéo de
cidadados criticos e atuantes. No entanto, a abordagem tradicional, focada na
memorizacdo e na transmissao passiva de conhecimentos, torna-se cada vez mais
inadequada para as demandas atuais, bem como a assimilacdo desses como
construtores de uma sociedade critica (Goncalves, 2022).

Repensar o ensino de Ciéncias, especialmente a Quimica, sob a otica da
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, é essencial. Essa perspectiva visa a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica que pode ser entendida como a linguagem
para compreender a relagdo entre os fendbmenos naturais e as necessidades sociais
e como essa relacéo produz novas percepcdes sobre como a Ciéncia e a Tecnologia
interferem e moldam o individuo em sua totalidade (Chassot, 2003).

Os estudos sobre essa tematica sdao amplos e contribuem para o
desenvolvimento de abordagens de ensino ativa, uma vez que pde o0 estudante
COMo sujeito critico de suas acoes.

Acevedo et al. (2005) e Sasseron (2015) destacam que a implementacéo de
um ensino voltado a ACT auxilia na aprendizagem dos alunos em perceber como a
ciéncia e a tecnologia contemporaneas funcionam. Isto €, o ensinar ciéncias deve
priorizar a atuacao cidada, com vistas a formacao de seres criticos, responsaveis e
comprometidos com o mundo que vivem. Portanto, a discussao de problemas
sociais e historicos, abordando nuances cientificos e tecnolégicos, no ensino
cientifico e tecnoldgico contribui para a ACT.

De maneira geral, pode-se dizer que o principal objetivo do ensino de ciéncias
€ promover a ACT, que envolve a exposi¢cdo dos alunos aos conhecimentos técnico-
cientificos e as relacdes que influenciam a construcdo desse conhecimento ao longo
da historia e da cultura.

Entretanto, muito se discute sobre ACT no Ensino em Ciéncias, em especial
em Quimica, para fins de uma sociedade democratica e critica de suas a¢des, mas

nos perguntamos: qual € o proposito da ACT?
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Para Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Chassot (2003) os quais foram
corroborados e revistos por Sasseron e Carvalho (2011) e por Bocheco (2011), o
processo de ACT deve ser continuo, ou seja, deve estar presente em todas as
etapas da Educacdo Basica (séries iniciais e finais) e nas universidades, nos cursos
de graduacéo e pés-graduacao.

Segundo Teixeira (2013), ser alfabetizado cientifica e tecnologicamente é
compreender os textos cientificos e saber interpretar aspectos ndo verbais como
gréficos, diagramas, expressdes matematicas, além de saber distinguir opinides de
interpretacfes de fatos. Esta autora, destaca a atencdo que o publico-alvo deve ter
em avaliar e interpretar textos cientificos, tendo em vista que ele precisa conhecer
0S assuntos cientificos e tecnoldgicos que o texto aborda, além de ter a capacidade
de desenvolver e organizar pensamentos com autonomia.

As pesquisadoras Richetti e Milaré (2021) dissertam que o processo de ACT
promove uma melhor comunicagcédo entre as pessoas sobre os acontecimentos e a
compreensao sobre o papel da ciéncia e da tecnologia diante de problemas politicos
e historico sociais, por exemplo.

Muitas séo as definicdes para a ACT, visto que ACT € cercada de polissemias
gue expressam diversas dimensfes e objetivos, assim apresentamos, no topico a

seguir, uma breve revisao histérica sobre os significados e dimensfes da ACT.

1.1 SIGNIFICADOS, DIMENSOES E BREVIDADE HISTORIA DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

A ACT passou (e passa) por modificacdes de seus significados, uma vez que
relaciona a Educacdo em Ciéncias ao contexto soécio-historico da sociedade. O
termo original em inglés Scientific Literacy surgiu na década de cinquenta do século
XX no livro “Scientific Literacy: Its Meaning for American Schools” em 1958, do
professor e pesquisador estadunidense Paul De Hart Hurd.

Por sua vez, Na URSS, com o lancamento da Sputnik, primeiro artefato
construido pelo homem a ser lancado ao espaco (satélite artificial), em 1957, a
aplicacdo de uma educagéo cientifica e tecnoldgica era marcante e estava na cultura
dos soviéticos. Isso era visivel pelos destaques alcancados por eles anteriores a
1958, como, por exemplo, o desenvolvimento de tecnologias avancadas em areas

como a engenharia aeronautica, fisica nuclear e exploracao espacial. O investimento
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em educacdo e pesquisa cientifica resultou em grandes avan¢os e inovacao,
preparando geracbfes de cientistas e engenheiros que contribuiram
significativamente para a corrida espacial e para o desenvolvimento tecnolégico
global (Kojevnikov, 2008).

A énfase na educacéo cientifica na URSS nado apenas fomentou a curiosidade
e a investigacdo cientifica entre os jovens, mas também gerou uma cultura de
valorizacdo do conhecimento técnico e cientifico. Os soviéticos estabeleceram um
sistema educacional que integrava teorias cientificas complexas com aplicacdes
praticas, permitindo aos alunos desenvolverem habilidades e conhecimentos
necessarios para enfrentar desafios tecnolégicos do mundo real (Mauer, 2019).

Além disso, a estrutura de ensino soviética incentivava a colaboragédo entre
instituicbes de pesquisa e a industria, promovendo um ambiente de inovagéo
continua. Programas de treinamento intensivo para professores de ciéncias e a
implementacédo de curriculos atualizados eram comuns, assegurando que 0 ensino
estivesse alinhado com as demandas tecnoldgicas contemporaneas (Mauer, 2019).

Em resumo, a cultura educacional cientifica e tecnolégica da URSS
desempenhou um papel crucial na capacitacdo de profissionais competentes que
puderam contribuir significativamente para os sucessos cientificos e tecnolégicos do
pais, especialmente no contexto da corrida espacial e outras areas de pesquisa
avancada (Kojevnikov, 2008).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a expressao Scientific Literacy recebeu
trés traducbes para o portugués, sao elas: letramento cientifico, enculturacéo
cientifica, e alfabetizagao cientifica.

Cada traducéo ¢ justificada por diferentes grupos de autores/pesquisadores, e
neste sentido, o grupo que usa a traducéo letramento cientifico toma por base a
epistemologia linguistica da lingua portuguesa, ou seja, processo de ensinar ou
aprender a ler e escrever; 0 grupo que usa a traducdo enculturagdo cientifica
considera a bagagem cultural, religiosa e histérica de uma sociedade, bem como
documentos da UNESCO, onde o termo literacy é traduzido pela palavra cultura; e
ainda ha o grupo que usa a traducao alfabetizac&o cientifica (Sasseron; Carvalho,
2011).

Segundo Carvalho (2007, p. 46) para a enculturacao cientifica ser promovida
em sala de aula é preciso que o aluno tenha contato e se familiarize “com todas as

diferentes linguagens empregadas nos processos de construcdo de significados
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cientificos”, e que as/os professoras/es dominarem habilidades de linguagem e
discussédo para transformar a linguagem cotidiana das/os alunos em linguagem
cientifica.

Neste contexto, para Paulo Freire (2013) ser alfabetizado é aprender a
escrever sua vida, como autor e como testemunha de sua histéria, ou seja, 0
processo de alfabetizacdo esta na sua construcdo historica, na sua construcao
cultural, € a sua autobiografia.

A partir das consideracdes de diversos autores nacionais (Auler; Delizoicov,
2001; Bocheco, 2011; Carvalho, 2011; Chassot, 2003; Freire, 2013; Sasseron;
Carvalho, 2011; Milaré; Richetti, 2021) e autores internacionais (Acevedo et al.,
2005; Kolsto, 2001; Penick, 1998; Shen, 1975), adotamos a traducao alfabetizacao
cientifica.

Adicionalmente, Auler e Delizoicov (2001) apresentam a Alfabetizacdo
Cientifica (AC) sob duas perspectivas, a reducionista e a ampliada. A primeira,
reducionista, valoriza a construcdo do conhecimento cientifico-tecnolégico com
neutralidade. Segundo os autores, esta perspectiva é decorrente dos mitos de
superioridade, salvacdo e determinismo da ciéncia e tecnologia que permeiam na
sociedade. A segunda, a ampliada, busca compreender as interacdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, onde “o ensino de conceitos associados ao
desvelamento de mitos vinculados a ciéncia e tecnologia” (Auler; Delizoicov, 2001,
p.131).

Bocheco (2011) apresenta a AC deve estar de acordo com 0 contexto
histdrico, filosoéfico e ideoldgico da época em que se desenvolve. Tomando por base
as ideias de DeBoer (2000), Bocheco (2011, p. 75) coloca que para alcancar a AC é
necessaria a “‘compreensdo vasta e funcional da ciéncia para propédsitos de
educacdo geral [atuacdo cidadd] e, ndo, para a preparacdo de carreiras
especificamente cientificas e técnicas”.

Milaré e Richetti (2021) destacam a grande dificuldade na escolha de quais
assuntos e, principalmente, como aborda-los, na perspectiva da AC, e apontam a
inclusdo de temas sociais nas aulas de Quimica, sendo esses temas abordados por
aspectos diversos como politica, economia, meio ambiente, pois fazem parte da
realidade de alunos.

Nesse contexto, entende-se a AC como um processo de ensino que vai além

da exposicdo de conceitos cientificos, buscando promover a compreensdo das
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interacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade, histéria, cultura e politica. Ao
abordar aspectos histéricos e culturais, a Alfabetizacédo Cientifica permite aos alunos
compreenderem como a ciéncia e a tecnologia foram utilizadas em diferentes
contextos ao longo da histéria, contribuindo para uma analise critica do papel da
dessas na sociedade.

Assim sendo, essa definicho conversa com o0s textos internacionais
consultados e traduzidos abaixo.

Acevedo et al. (2005) afirma que a AC envolve questdes culturais, sociais e
ideologias, sendo “praticamente impossivel estabelecer um modelo universal sobre
sua concessao” (p. 9, tradugao nossa). Por outro lado, estes autores afirmam que os
propésitos da AC sédo valorizados considerando que pessoas alfabetizadas estédo
mais preparadas a tomar decisbes complexas, mas entendem que a tomada de
deciséo pode ser distinta para cada sujeito.

Segundo Kolsto (2001), a AC “é a compreensao de dilemas de natureza
cientifica e tecnolégica voltada a atuagdo cidada” (p. 291, tradugdo nossa).
Conforme este autor, na educagdo em ciéncias, a partir da perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, a énfase nas interconexfes entre ciéncia e sociedade
implicou um enfoque nas questdes sociais relacionadas a ciéncia.

Dessa forma, para capacitar alunos como cidadaos, sao necessarios enfatizar
a ciéncia como uma instituicdo e 0s processos pelos quais o conhecimento cientifico
€ produzido.

A AC, segundo Penick (1998), é a habilidade em ler e discutir sobre ciéncia
de uma forma nao técnica, ou seja, valorizando a producdo da ciéncia no contexto
social e historico em que essa esta inserida.

Para Shen (1975) a AC € uma visao critica sobre as acfes da ciéncia e da
tecnologia na sociedade.

Por fim, a Alfabetizagdo Cientifica engloba uma analise critica sobre o uso da
ciéncia e da tecnologia, questionando ndo apenas os beneficios, mas também os
possiveis impactos negativos e as questdes éticas envolvidas. Dessa forma, a AC
busca capacitar os individuos a tomarem decisées informadas e a participarem
ativamente na sociedade, contribuindo para um desenvolvimento mais sustentavel e
humanao.

Quanto a Tecnologia aplicada ao contexto da AC, Acevedo Diaz (1996)

destacou a importancia da tecnologia na educacdo e o como o0 conhecimento
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tecnolégico estava moldando o comportamento da sociedade. Adicionalmente,
Acevedo Diaz, Alonso e Mas (2003) evidenciam que a tecnologia foi adicionada ao
processo de AC afirmando que “[...] a dimensao tecnolégica é agora explicitamente
adicionada a nogao de alfabetizac&o cientifica e se estende a todas as pessoas” (p.
31) (traducao nossa).

Segundo Gilbert (1992), ha trés formas diferentes de abordar o processo de
alfabetizacdo tecnoldgica, visando uma reflexdo curricular acerca dos recursos
materiais e, principalmente, humanos, como meios didaticos e mais qualidade na

formacao de professores. O autor distingue entre:

a) Alfabetizacdo para tecnologia — essa abordagem tem como objetivo formar
profissionais para o setor industrial tecnolégico. Sendo muito comum em
cursos técnicos e tecnoldgicos, como os Institutos Federais e pelas escolas
de SENAI.

b) Alfabetizagc&o sobre tecnologia — este tipo de alfabetizacdo visa as discussdes
sociotecnoldgicas, ou seja, construtivas e concepc¢des de valores, em outras
palavras, os alunos aprendem sobre como a tecnologia € construida e seus
impactos na sociedade e no meio ambiente.

c) Alfabetizagdo em tecnologia — aqui seria uma alfabetizagcdo abrangente e
holistica da tecnologia, pois envolve técnicas, organizacdo e cultura nas
praticas tecnoldgicas buscando um entendimento integral dos conhecimentos

gue a envolve.

Em conjunto, essas formas de alfabetizac¢éo tecnoldgica contribuem para uma
formacdo mais completa dos individuos, preparando-os ndo apenas para atuar
profissionalmente, mas também para compreender e refletir criticamente sobre o
papel da tecnologia na sociedade contemporanea.

Ora, essa abordagem conversa bem com as percepcdes acerca da AC, logo
compreender 0s aspectos sociais cientificos-tecnologicos esta além da percepcao
organizacional e cultural que a tecnologia e a ciéncia desenvolvem, € preciso discutir
os conhecimentos técnicos e cientificos, uma vez que, sdo nestes conhecimentos
gue estao toda a linguagem envolvida.

Bocheco (2011) afirma que ambos o0s conhecimentos (cientificos e

tecnolégicos) precisam ser abordados, pois a AC e a Alfabetizacdo Tecnoldgica séo
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processos que ocorrem simultaneamente e, muitas vezes, é complicado desenvolver
um independente do outro.

Por essa razdo, Rosa e Martins (2007), na Lingua Portuguesa a palavra
alfabetizacdo remete a ideia de processo, de insercado na cultura cientifica, e este
processo de insercdo demonstra a amplitude do conceito de AC, que vai desde a
capacidade de reconhecer férmulas e dar definicdes corretas até o entendimento
dos conceitos e compressao sobre a natureza da ciéncia e suas dimensoées.

Quando consideramos os Varios significados da AC e da AT, percebemos que
esses permeiam entre diferentes autores e autoras e dependem do contexto
histdrico e cultural de uma sociedade na qual as relagdes com a ciéncia e tecnologia
se estabelecem.

Neste cenario, vale destacar que nesta pesquisa adotamos a expressao
Alfabetizacao Cientifica e Tecnolégica como a compreensao de:

Conceitos e processos proprios da ciéncia e da tecnologia (conhecimento
de C e T), e a0 mesmo tempo, de valores e premissas que a C e T
empregam para produzir conhecimento no mundo atual, isto é,
conhecimento acerca da C e T ou conhecimento sobre a natureza da
ciéncia e tecnologia (Alonso, 2010, p. 61, tradu¢&o nossa).

Shen (1975) propds trés niveis da AC a partir de critérios como objetivos e
publico-alvo, por exemplo, mas destaca que estes niveis ocorrem em conjunto. No
primeiro nivel este autor denominou de AC pratica relacionando-a a apropriacédo e
uso de conhecimento cientifico na resolucédo de problemas praticos do cotidiano. Um
exemplo simples que podemos citar refere-se ao sujeito saber diferenciar gordura cis
de gordura trans ou entender como os sabdes e detergentes agem na limpeza das
MAaos.

Ao segundo nivel, Shen (1975) denominou de AC civica, na perspectiva de
uma formacéo politica, a partir do pensamento critico e da tomada de deciséo frente
as aplicacdes e implicacbes da ciéncia na sociedade. Um exemplo desse nivel de
AC é o individuo entender que os produtos de limpeza tém sua funcionalidade, mas
geram residuos que podem ser contaminantes e interferir negativamente no
ecossistema marinho, caso esse residuo nao seja tratado.

Este nivel, conforme Shen (1975), torna o cidaddo mais consciente das
questdes cientificas, donde “[...] ele [0 cidad&do] e seus representantes possam

aplicar seu bom senso e, dessa forma, participar mais plenamente nos processos
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democraticos de uma sociedade cada vez mais tecnolégica.” (p.266, traducao
nossa).

O terceiro nivel proposto por Shen (1975) é o AC cultural, compreendida
como o conhecimento sobre Natureza da Ciéncia como atividade humana. Neste
nivel de ACT o individuo tem condi¢cdes de entender a interferéncia da ciéncia no
desenvolvimento humano. Desta forma, o nivel da AC cultural pode contribuir para
desmistificar supersticées e crencas acerca da ciéncia que permeiam a sociedade
(Shen, 1975). Para Shen (1975) a alfabetizacao cientifica cultural € o entendimento
da ciéncia como grande conquista humana.

Outras dimensdes acerca da AC podem ser identificadas. Bybee (1995), por
exemplo, propde trés dimensbes da AC, as quais sdo: funcional; conceitual e
procedimental; e multidimensional. Em sintese, a dimensao funcional refere-se ao
desenvolvimento de conceitos, ou seja, objetiva a compreenséo e valorizacdo de um
vocabulario técnico e acerca da ciéncia e da tecnologia. A segunda dimenséao,
conceitual e processual, circunda sobre a perspectiva de compreensodes relativas
aos procedimentos e processos que fazem da ciéncia um dos caminhos para o
conhecimento, ou seja, ndo se dicotomiza 0s processos e 0s produtos da ciéncia. Na
terceira dimensdo, a multidimensional, os individuos sdo capazes de adquirir e
explicar os conceitos, além de aplica-los na solugédo de problemas do dia a dia.

Fourez (1997; 2003) e as trés finalidades pedagdgicas da ACT. No ambito
pessoal ou humanista — autonomia. A constante valorizacéo de teorias inacabadas,
inibe o desenvolvimento da autonomia do individuo. Nos ambitos cultural, social,
ético e tedrico — comunicacdo. Conhecer o assunto, ter iniciativa, abranger
proposi¢cdes, argumentar, saber trabalhar em equipe. No ambito econdémico —
dominio. Relacionado a conhecer uma coisa € saber fazer e um poder fazer, ter
responsabilidade em tomar decisdes.

Uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente deve demonstrar
autonomia na busca de solu¢bes, comunicacgao e dialogo para defender suas ideias
e reconhecer as limitacbes dessas, e o dominio de informacdes e conceitos
cientificos relevantes.

Entretanto, nesta pesquisa adotamos as categorias propostas por Shen
(1975).
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Adicionalmente, Bocheco (2011) segue uma linha de pensamento sobre a AT
com aproximacdes a proposta de Shen (1975), classificando-a em AT em trés
dimensdes, a pratica, a civica e a cultural.

A AT pratica, segundo Bocheco (2011), é entendida como a compreenséo de
conhecimentos e linguagens tecnoldgicos basicos para uso e manuseio no cotidiano.
Trazemos como exemplo, entender o significado das diversas linguagens
tecnoldgicas utilizadas no dia a dia para telas de TV e celulares, como HD, 4K, LCD
ou AMOLED. Neste sentido, compreender os conceitos cientificos envolvidos e
aprender a saber conectar cabos e manusear o controle ndo é suficiente, e sim
compreender essas linguagens. Outras linguagens tecnoldgicas sdo os pictogramas
gue representam periculosidade, como os utilizados em transportes de produtos
quimicos. Adicionalmente, outras representacbes como as letras e imagens que
podem ser identificadas em diversos tipos de embalagens como PET, PEAD, PVC,
PEBD, PP, PS, utilizadas para acondicionar produtos de limpeza e cosméticos, por
exemplo.

A AT civica corresponde aos aspectos cultural e organizacional da tecnologia,
ou seja, envolve a dimensao sociotecnologica, tais como: relacdes da tecnologia
com a economia e a politica; o papel de profissionais das atividades tecnolégicas e
manipulagéo de equipamentos, principalmente quando este tiver poder de escolha
sobre as tecnologias no processo de producdo; o papel responsavel do cidaddo
como consumidor da tecnologia; os valores, éticas, habitos e crencas que permeiam
0 progresso da atividade tecnolégica (Bocheco, 2011).

Ressaltamos que o exemplo das tecnologias das telas de televisdes
apresentado na discussao da AT pratica, pode ser ampliado para exemplificarmos a
AT civica. Sao tantos tipos de telas que nos perguntamos: qual o melhor tipo? Sera
gue héa diferencas significativas entre LCD e 4K? Ou sédo apenas armadilhas da
economia de consumo capitalista? Telas “antigas” estdo em desuso sendo
substituidas por “novas” com diferenca de 0,1 mm de didmetro, entdo como esta
sendo feito esse descarte? Qual o impacto ambiental ao produzir uma tela de
celular? Enfim, sdo inUmeros questionamentos que precisam ser considerados na
perspectiva da AT civica.

Quanto a AT cultural, ela se refere as concepcdes sobre o que é tecnologia,

Ou seja, sobre sua natureza, concebendo-a como uma constru¢cdo humana que
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envolve etapas, procedimentos, objetivando o desenvolvimento de artefatos
conforme planejado (Bocheco, 2011).
Segundo Bocheco (2011, p. 123), a AT cultural contribui para esclarecer

diferencas e semelhancas entre a ciéncia e a tecnologia, em que:

A primeira foca problemas cognitivos com objetivos interligados ao
entendimento centrado em hipéteses ou experimentos, enquanto a segunda
ocupa-se de problemas praticos cujo objetivo final é o fazer centrado em
projetos e programas.

Homens e mulheres moldam a tecnologia como uma ponte entre si e 0
mundo, tecendo uma complexa relagdo de compreensdo, transformacéo e
desenvolvimento. Em constante evolucdo, a tecnologia se torna um espelho da
nossa propria natureza. A jornada tecnologica é uma aventura humana, um
processo continuo de aprendizado e crescimento (Gongalves, 2022).

A ACT busca questionar, por exemplo, concepc¢des equivocadas erguidas ao
longo da histéria sobre a natureza da ciéncia, dado que € considera-se necessario
discutir o papel da ciéncia e da tecnologia no contexto social, historico e cultural.

Nesse contexto, a Quimica se torna uma ferramenta essencial para a
compreensao do mundo ao nosso redor, desde 0s processos biolégicos até os
materiais que utilizamos no dia a dia. O ensino de Quimica deve ser contextualizado
e conectado com a realidade dos alunos, promovendo a investigacdo cientifica, a
experimentacao e a resolucao de problemas.

Isso posto, desenvolve-se habilidades essenciais para a atuagdo como a
comunicacdo e argumentacao (expressar-se com clareza e precisdo em diferentes
contextos, utilizando a linguagem cientifica de forma adequada, argumentar de
forma logica e fundamentada, utilizando dados e evidéncias cientificas), o
pensamento critico e criativo (analisar criticamente informagdes e dados cientificos,
reconhecendo vieses e inconsisténcias, formular hip6teses e solugdes criativas para
problemas cientificos e tecnologicos e avaliar os impactos sociais, éticos e
ambientais da ciéncia e da tecnologia) e o trabalho em equipe e colaboracéo
(cooperar na realizacdo de atividades cientificas, compartilhando conhecimentos e
responsabilidades, assumir diferentes abordagens em trabalhos em equipe,
demonstrando lideranca e respeito matuo e negociar e resolver conflitos de forma

construtiva).
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A Educacao Cientifica e Tecnolégica é fundamental para a Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica, capacitando os alunos para compreender o mundo, tomar
decisbes informadas, comunicar-se de forma eficaz e agir de forma responséavel e
ética (Farias; Firme, 2020). A mudanca no ensino de Ciéncias, especialmente da
Quimica, € urgente e necessaria para formar cidaddos criticos, atuantes e
conscientes na era tecnolégica.

A partir das categorias propostas por Shen (1975) para a AC e por Bocheco
(2011) para a AT, elaboramos uma sintese para as categorias desses autores e

propomos trés niveis para a ACT, os quais estao descritos no quadro 1:

Quadro 1 — Niveis de ACT a partir de Shen (1975) e de Bocheco (2011)

Categorias | Niveis de AC (Shen, 1975) | Niveis de AT (Bocheco, 2011) Niveis de ACT
Compreende e usa
Compreende . conhecimentos e
X Compreende conhecimentos e | .. o
conhecimentos e ; o linguagens cientificos
- . - linguagens tecnoldgicos e usa L
Pratica linguagens cientificos e usa na resolucio de problemas do e tecnolégicos na
na resolucdo de problemas gcotidiaFr)m resolucédo de
do cotidiano. ' problemas do
cotidiano.
Compreende
Civica Compreende criticamente a Compreende criticamente a aspectos sociais
relacdo ciéncia-sociedade. relagdo tecnologia-sociedade. | relativos a ciéncia e a
tecnologia.
~ Compreende
Compreende questdes ~ . ~
. . Compreende questdes relativas guestdes sobre a
Cultural relativas a natureza da N ; .
e a natureza da tecnologia. natureza da ciéncia e
ciéncia. )
da tecnologia.

Fonte: Farias; Firme (2020).

A partir dos diferentes niveis que propomos para a ACT, podemos dizer que,
em conjunto, compreendem diferentes aspectos, como, por exemplo, cientificos,
tecnologicos, sociais etc.

Isto posto, 0 processo de ensino e aprendizagem deve ser intencional nas
acOes logicas dos objetivos de aprendizagem propostos pela educacéo cientifica e
tecnologica, ou seja, pela formacdo histérico-cultural critica. A unido dessas
categorias ressalta que nesse tipo de ensino ha a possibilidade de desenvolver
novas habilidades cognitivas para entendimento das atividades de apropriacdo dos

conhecimentos.
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CAPITULO 2. A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO ENSINO
DE QUIMICA: PERCEPCOES DE UMA REVISAO SISTEMATICA (2013-2022) NO
CONTEXTO BRASILEIRO

Ao passo que noés professores e pesquisadores da area de Ensino de
Ciéncias defendemos: a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia; um ensino que
verse pela humanizacdo e respeito ao proximo — quanto ao uso e limitagcdes dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; a ruptura envolta do misticismo
salvacionista da ciéncia e da tecnologia; um ensino que superara a divulgacédo de
métodos e conceitos por simples memorizacdo, descontextualizacdo e a auséncia
de interrelacdo com as demais areas de conhecimento; a criticidade ética sobre o
uso de conhecimentos cientificos e tecnologicos nas relacdes sociais e politicas,
ainda encontramos na sala de aula concepcdes superficiais acerca das questdes
cientificas e tecnolégicas, em que o0s agentes do processo de ensino e
aprendizagem ndo sabem identificar a sua propria acdo construtora do saber,
modeladora de uma sociedade e de uma politica (Acevedo et al., 2003; Pérez et al.,
2001).

Reconhecemos que o ensino de ciéncias apresenta falhas em seu processo,
pois sdo ministrados em aulas que envolvem teorias e conceitos distantes da
realidade dos alunos e até mesmo dos professores. Apresenta-se a falsa ideia de
gue a ciéncia e a tecnologia produzem bem-estar social e ambiental, uma ideia de
salvacédo a luz do desenvolvimento de novos equipamentos e de novas descobertas
cientificas (Lorenzetti, 2000).

Nesse contexto, € necessario saber ler e interpretar as dinamicidades
sociais presentes na natureza e depois € preciso saber o significado de suas acoes
diarias. Na perspectiva de ciéncias e de tecnologia, esse processo de leitura e
interpretacdo é considerar o ser alfabetizado em ciéncias e em tecnologias, ou seja,
esse ser € capaz de desenvolver uma cultura com novas habilidades e necessidade
prestigiadas pelas teorias e pelos conceitos em ciéncias e pelas habilidades em
tecnologias (Ratcliffe; Grace, 2003).

A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) é proposta como objetivo da
educacdo cientifica (e tecnoldgica) para que os alunos consigam agir de forma

autbnoma, entendam como a ciéncia e a tecnologia estdo presentes em atividades
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praticas, e tenham condi¢cdes de participar em decisdes civicas e democraticas
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

As contribuicdes da ACT para a formacao cidada dependem das estratégias e
do ensino apresentado, onde o processo deve ser 0 mais abrangente, pois deve
fazer sentido no cotidiano das pessoas, a fim de entender os fen6menos naturais e
possibilitar suporte em transformar a realidade, abandonando paradigmas como o
conhecimento ser restrito ao mundo académico. Na tentativa de dar sentido ao que
se aprende, os alunos pensam nos conceitos cientificos a partir de suas concepgoes
(Goncgalves, 2022).

Por isso, acreditamos que ha poucos trabalhos de revisdo sobre a tematica
ACT no ensino de ciéncias, outrossim, os trabalhos de revisdes bibliograficas acerca
da ACT sé&o datados a partir de dez anos. O fator tempo n&o diminui sua relevancia
e contribuicdo aos estudos profundos sobre a ACT no ensino de ciéncias, no
contexto brasileiro. Entretanto, com a rapida evolugcdo de informacdes e
comunicacoes, significados sao modificados a depender de suas perspectivas e
realidades envolvidas.

Porém, essas percepc¢des denotam caracteristicas singulares de seu tempo.
Por exemplo, a inteligéncia artificial que se reinventa a cada divulgacdo de
informacado pessoal do usuario, como o reconhecimento facial, a assistentes de voz
e o corretor ortografico de smartphones e notebooks passando pela evolucdo dos
Temperatura de Fuséo e célculos de descoberta e fotos de buracos negros ou até
mesmo a linguagem cientifica em cosméticos e produtos de beleza.

Assim, desenvolvemos essa pesquisa com 0 objetivo maior de identificar e
entender concepcdes atuais da ACT no ensino de quimica, bem como atribuir uma
consisténcia guantitativa para o que tem sido produzido na area de ACT.

Nesse cenario, percebemos a necessidade em analisar quais os tipos de
trabalhos voltados a ACT, para identificar perspectivas acerca dessa tematica, no
ensino de Ciéncias, em especial 0 ensino de Quimica.

Essa preocupacéo levou a elaborar uma revisédo sistematizada e coerente, a
fim de encontrar as respostas necessarias aos problemas envolvendo
principalmente a definicdo da ACT, tal qual perceber quais os contextos que a ACT
se expressa no processo de ensino e de aprendizagem no ensino de Quimica.

Assim, o presente trabalho busca analisar artigos voltados a Alfabetizacéo

Cientifica e Tecnoldgica no contexto de ensino de Quimica para identificar suas
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concepcles e elencar possiveis contribuicbes necessarias no desenvolvimento de
pesquisas futuras. Logo, a revisdo da literatura buscou responder as seguintes

guestoes:

I) Quais as caracteristicas de pesquisa desses trabalhos?

- Interessa-se avaliar: a) quais os tipos de artigos, de acordo com o que fora
esclarecido pelos autores; b) quais 0s objetivos mais comuns nessas pesquisas, ou
seja, quais os tipos de trabalho, considerando o objeto analisado (sujeitos e
materiais) — artigo de revisdo tedrica, estudo empirico com as concepcdes de
alunos, artigo de concepcdes de professores, avaliacdo de documentos, entre
outros, ou seja, identificar um perfil acerca da ACT; c) avaliar se ha um aumento de

estudos dessa tematica no contexto brasileiro.

I) Como atecnologia estéa inserida nesses artigos?

Iremos analisar como a tecnologia é tratada, no ambito de ensino, uma vez que ha
artigos que apresentam concepcdes de Alfabetizacdo Cientifica (AC) em uma época
de diversas concepcdes Tecnoldgicas, ja outros explicitam diferencas entre

Alfabetizacao Cientifica (AC) e Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT).

Em primeira instancia, ao se desenvolver uma pesquisa acerca de
determinado tema € necessario realizar uma revisdo de literatura sobre o tema em
guestdo, a fim de que seja do conhecimento do pesquisador entender o que ja foi
publicado sobre, bem como perceber o tratamento dado ao tema. Para além, é
possivel, com a revisdo de literatura, saber os limites e as lacunas acerca da
tematica, bem como perceber até que ponto esse tema ja foi estudado e discutido,
vislumbrando novas concepcoes.

Diante da ampla disponibilidade de trabalhos cientificos, como determinar
quais sdo de relevancia para a pesquisa; como saber quais fontes confiaveis para
retirar esses trabalhos? Essas perguntas sdo importantes, pois hoje presenciamos
uma corrida por avaliacdo e questionamentos sobre o que é fato e o que opinido.
Desconsidera-se o trabalho investigativo dos pesquisadores, bem como questiona-
se quais os interesses desses em pesquisar determinado tema.

Assim, no Brasil, o Portal de Periédicos da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) é uma confiavel fonte de
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artigos, livros, capitulos de livros, teses e dissertacfes publicados nas revistas, por
esse oOrgao. Ademais, deve-se ter rigorosidade e exaustdo, porque o0 seu alcance
final serd delimitado pela concretizacdo dos protocolos a priori (Afonso; Souza;
Ensslin L.; Ensslin S., 2011)

Isso posto, indagamo-nos sobre a necessidade de realizar uma revisédo
sisteméatica da literatura. considerando o conformismo superficial da revisdo de
literatura. A Revisdo Sistemética (RS) apresenta um protocolo rigoroso e exaustivo
para o seu desenvolvimento, donde busca dar logicidade a um grande esboco
documental, além de possibilitar a sua replicacdo em outros contextos (Lara;
Siqueira A.; Siqueira D., 2023). Dessa forma, uma RS busca elencar evidéncias em
base empirica, por determinado critério pré-definido a fim de responder determinada
questdo de investigacdo. Outrossim, a RS é vista como um caminho explicito e
sistematico para minimizar conclusfes superficiais e decisdes equivocadas (Donato
H; Donato M, 2019).

A principal diferenca entre a revisdo de literatura e a RS estd na
imparcialidade dessa ultima. A revisdo sistematica é imparcial, pois apresenta o
passo a passo pré-definido para identificar todos os documentos. Além de ser
possivel a sua replicacdo por outros pesquisadores.

H& muitos tipos de revisdo sistematica e essas sdo bastantes aplicadas em
pesquisas da area de saude (Liberati at al., 2009). Historicamente, a RS surgiu a
partir de um formulario de investigacdo nomeada de QUOROM (Quality of Repoting
Of Meta-analysis), que representava um formulario para a avaliacdo e revisao de
artigos da area de saude. O QUOROM era um grupo de pesquisadores e médicos
que elaborou um formulario que solicitava informagbes sobre o tema analisado,
geralmente relacionado a saude e continha as descricbes dessas metadados. Serviu
de protocolo para muitas revisdes envolvendo pesquisas de saude, bem como para
analises de revisao sistematizada em outras areas de pesquisa (Liberati et al., 2009;
Moher et al., 1999). Posteriormente, 0 QUOROM evoluiu para o protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses). No PRISMA
cada item é explicado pela sua aplicacdo e por seu surgimento. Ao utilizar o
protocolo PRISMA é importante entender que esse método esclarece toda uma
possivel revisdo sistematica, uma vez que fora desenvolvido para meta-anéalises de
avaliacdo dos beneficios de uma intervencdo de saude, conforme esclarecem
Liberatti et al. (2009).
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Ademais, Donato H. e Donato M. (2019) apresentam etapas para
compreender e realizar uma revisdo sistematica. Sdo 9 etapas: 1) formular uma
guestdo de investigacdo; 2) produzir um protocolo de investigacdo e efetuar o seu
registo - itens 1 e de 3 a 8 devem constar no protocolo de elaboragéo da revisao
sistematica - 3) definir os critérios de inclusdo e de excluséo; 4) desenvolver uma
estratégia de pesquisa e pesquisar a literatura — encontrar os estudos; 5) Selecao
dos estudos; 6) avaliacdo da qualidade dos estudos; 7) extracdo dos dados; 8)
sintese dos dados e avaliacdo da qualidade da evidéncia; 9) disseminacdo dos
resultados — publicac&o. Esse tipo de pesquisa deve ser exaustivo, pois demanda de
revisdes e analises de todos 0os documentos sobre a tematica escolhida e seguir as
etapas explicitamente descritas.

Para esta RS essas nove etapas foram organizadas em trés grandes grupos,
a saber. a) Procedimento de busca e selecdo das fontes apropriadas de
informacBes. Nesse primeiro grupo iremos abranger as etapas 4, 5 e 6; b) Critérios
de excluséo e inclusdo. Aqui serdo embarcadas as etapas 3, 5 e 6; e c¢) Extragéo
das informacdes dos artigos e analise. Nessa Ultima, serdo consideradas as etapas
7 e 8. As etapas 5 e 6 se repetem nos dois primeiros grupos, pois acreditamos que
sdo procedimentos essenciais que devem ser revistos e reafirmados pela questao
central e objetivos prévios. Por fim, destacamos que a etapa 1 estd inserida na

nossa questao de pesquisa, previamente esclarecida.

Quadro 2 — Relacdes entre etapas de compreensdo de uma revisdo sistematica e as
categorias elaboradas nesta revisdo sistematica

Categorias desta RS Etapas de umaRS

a) Procedimento de busca e selecao das fontes | 4) desenvolver uma estratégia de pesquisa e
apropriadas de informacdes pesquisar a literatura — encontrar os estudos; 5)
Selecdo dos estudos; 6) avaliacdo da qualidade

dos estudos.

b) Critérios de exclusao e inclusédo 3) definir os critérios de inclusdo e de exclusao;
5) Selecdo dos estudos; 6) avaliacdo da

qualidade dos estudos.

c) Extracdo das informagbGes dos artigos e | 7) extracdo dos dados; 8) sintese dos dados e

andlise avaliacdo da qualidade da evidéncia.

Fonte: Autores (2024).
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Procedimento de busca e selecdo das fontes apropriadas de informacdes

Aqui, iremos identificar os termos de busca mais relevantes para os objetivos
do nosso estudo. A escolha da base de dados para a busca por esses termos foi a
plataforma CAFe-CAPES (Comunidade Académica Federada-Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), uma vez que essa € uma das
maiores plataformas virtuais com acervos cientificos do Brasil. Possibilita o
pesquisador a encontrar artigos em periodicos reconhecidos por essa, sobre
diversos temas de pesquisa cientifica, nacional e internacional. Sdo mais de 49 mil
periodicos com textos completos (CAPES, 2023). Ademais, essa plataforma realiza
pesquisa de dados sob a seguranca da Scopus, em que essa € subsidiada pela
Elsevier, companhia académica aleméa especializada em publicacbes de trabalhos
cientificos, técnicos da érea de saude.

A escolha por essa plataforma de periddicos se deu por trés fatores: i) os
artigos selecionados sao revisados por pares; ii) a plataforma apresenta um maior
namero de artigos selecionados por periédicos ja indexados, logo permite uma
busca mais inclusiva; iii) apresenta periddicos latino-americanos, o que possibilita
contextualizar artigos de forma mais ampla.

N&o obstante, esse processo envolveu a definicdo de critérios especificos
para identificar as fontes de informacdes mais relevantes, neste caso a plataforma
CAFe-CAPES, assim, sendo um processo rigoroso, evitando que as informacdes
fossem superficiais. Posterior, realizou-se avaliacdo critica dessas informacoes

coletadas, garantindo a qualidade e confiabilidade.

Critério de selecao e excluséo

Para a selecao de artigos, identificamos a expressao “alfabetizagéo cientifica
e tecnoldgica” e “quimica” nos titulos, resumo e palavras-chaves, na barra de busca
da plataforma CAFe-CAPES. A escolha por essas expressdées envolve,
principalmente, o contexto do ensino na formacéo do sujeito diante dos problemas
cientificos e tecnologicos. Atualmente é impossivel remeter as ciéncias sem
relacioné-la com o desenvolvimento tecnolégico.

N&o obstante, os artigos que envolviam areas diferentes da educacdo e

ensino de ciéncias foram excluidos. Acreditamos que esses nao contribuem para o
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nosso foco, bem como envolviam concepcdes de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica em outros contextos fora da area de educacédo e ensino de ciéncias. O
periodo definido foi o intervalo de dez anos (2013-2022), por ser uma revisao
sistematica (Webster; Watson, 2020) recente e néo ter pesquisas publicadas nesse
periodo. Ademais, acessamos o0s sites dos periddicos que esses estavam
publicados, para verificar a area de tematica que esse trabalho estava inserido.

Outro destaque (justificando o periodo escolhido) tomamos como referéncia
temporal o artigo Alfabetizagdo Cientifica: uma Revisdo Bibliografica, de Lucia
Sasseron e Anna Carvalho, de 2011, publicado pelo Periodico Investigacdes em
Ensino de Ciéncias. Esse artigo é datado de 2011 e, segundo o Google Académico,
apresenta mais de 950 citacbes, sendo assim, considerado referéncia na area de
ACT. Posterior a esse tempo, ndo encontramos trabalhos com tal quantidade de
citacdes, em uma rapida busca (2011-2022) no Google Académico.

Assim, consideramos as seguintes etapas (figura 1): i) identificacdo
(levantamento preliminar dos artigos); ii) triagem (cuja qual, apds leitura mais
detalhada, excluimos aqueles cuja concepcédo de ACT nao era o foco; iii) selecao
(andlise detalhada dos artigos); iv) inclusao (fechamento do banco de dados). ApoGs
a etapa de selecdo inicial dos artigos, foram excluidas as duplicatas de artigos
publicados em mais de um periédico (em diferentes idiomas ou com variacdes de

redacdo e estrutura) e aqueles cujo texto integral ndo estava disponivel.

Extracdo das informacdes dos artigos e analises

Nesta parte da pesquisa, iremos relatar as etapas 7 e 8 do protocolo
PRISMA essencial para uma Revisdo Sistematica eficiente. Essas etapas séo
descritas como a extracao e posterior sintese dos dados e avaliacdo da qualidade
da evidéncia, respectivamente. Segundo Helena Donato e Mariana Donato (2019),
na etapa de extracdo de dados é obrigatério o uso de um formulario de extracdo de
dados, o Excel por exemplo, a fim de que seja depositado os dados extraidos dos
artigos, como as caracteristicas do estudo, objetivos, participantes, metodologias e
intervencdo pedagogica, por exemplo. Ja na etapa de sintese dos dados e avaliagéo
da qualidade da evidéncia, segundo essas mesmas autoras, € essencial que 0s
dados envolvam conclusfes validas e sejam evidéncias claras para responder a

guestdo central que promoveu a investigacao.
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As categorias que estdo detalhadas no quadro 1 sdo a priori e foram
constantemente refinadas ao longo da amostragem e das leituras. Sempre que
necessario, os artigos foram revisitados a medida que as novas categorias eram

determinadas. Mais uma vez, foram expostas em planilhas todas as fases da anélise

dos artigos.

Figura 1 — Diagrama, segundo os critérios do PRISMA, representando a
amostragem dos artigos em cada estagio da nossa revisdo
sistematica.

Plataforma CAFe-CAPES - Alfabetizacda Clentitica e
TecnolGola (NA - 182

Legenda: Na corresponde ao niumero de artigos.
Fonte: Autores (2024).




Quadro 3 — Categorias de classificacdo dos artigos

42

Pergunta da reviséo

Descricéo da categoria

Divisbes das categorias

[) Quais as caracteristicas de

pesquisa desses trabalhos?

a) quais as areas de interesse,

conforme o objetivo dos

trabalhos

Identificamos 4 areas de
interesse no Ensino de Quimica
gue envolve percepcdes da
ACT: Educagédo basica, Ensino
superior e formacdo docente,
Modalidade de ensino (EJA) e

Tedrica.

b) Tipos de artigos.

Os artigos foram classificados,
a posteriori, em que o0s

objetivos descritos pelos
autores, foram avaliados:

artigos de levantamento de
concepcBes de ACT de um
grupo, ACT

instrumento para elaboracéo e

enquanto

desenvolvimento de
Intervencdo pedagdgica e a
ACT enquanto avaliagdo de
materiais didaticos e exames

de qualificacéo.

¢) Investigar os objetivos mais
comuns nessas pesquisas, ou
seja, quais o0s tipos de
trabalho, considerando o objeto
analisado (sujeitos e

materiais).

Criamos 6 categorias, conforme
o foco em um ou mais objetos
de estudos, categorias essas
consideradas a  posteriori.
Alunos do Ensino Médio/anos

finais do Ensino Fundamental;

Formacao continuada  de
professores; Formacédo inicial
de professores,

Documentos/projetos

pedagdgicos/curriculos, Livros
didaticos e avaliacdo; Material
produzido pelos professores
(Intervencdo Pedagbégica) em

todos os niveis de ensino

d) avaliar se h4& um aumento

de estudos dessa tematica no




43

contexto brasileiro.

Iremos analisar como a
tecnologia é tratada, uma vez
gue ha artigos que apresentam
) i concepcbes de Alfabetizacdo
II) Como a tecnologia esta o .
_ ) ) - Cientifica (AC), em uma época
inserida nesses artigos? ) ~
de diversas concepcbes de
ACT, ja outros explicitam
diferencas entre AC e

Alfabetizac@o Tecnoldgica (AT).

Fonte: Autor (2024).

Reforca-se, nesta parte da pesquisa buscou-se identificar padrdes e
tendéncias, além de preencher lacunas identificadas neste campo de estudo, como
exposto no quadro 1. Assim, elaboramos categorias a posteriori, determinadas pela
leitura prévia.

Em seguida iremos discutir as categorias determinadas a priori com o0
referencial tedrico e as categorias a posteriori enquanto consequéncia das leituras e
interpretacbes dos objetivos dos artigos finais classificados para esta revisao
sistematica.

A lista com os Artigos Utilizados para a Revisédo Sisteméatica de Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica esta no APENDICE A. Esses artigos foram utilizados para a

criacdo desta Revisdo Sistematica.

Quais as caracteristicas de pesquisa desses trabalhos?
Aqui serdo descritos quais as principais areas de interesses desses artigos

(Tabela 1), considerando sua abordagem pedagdgica em na sala de aula.

Tabela 1 — Area de interesse envolvida nas investigagdes acerca de concepgdes de ACT nos artigos
avaliados no periodo de 2013 até 2022, disponiveis na plataforma CAFe-CAPES.

Areas de interesse Quantidade de artigos Percentual (%)
Sequéncia Didatica - tedrico 1 4,2
Empirico 7 29,2
Educacéo i —
o Livro Didético (LD) 2 8,3
Basica
Esse artigo avalia o nivel no Ensino 1 45
Médio e na Educacéo Superior '




44

Formacdo Inicial de professores 6 25,0
Educacéo i
) Formacao Continuada de
Superior 2 8,3
professores
Reviséo de Literaturas 2 8,3
Tedricos Fontes de noticias on-line 2 8,3
Exame de Sele¢éo (ENEM) 1 4,2
Total 24 100

Fonte: Autores (2024).

Quadro 4 — Artigos utilizados nesta Revisdo Sistematica

Areas de interesse

Artigos

Educacéo

Basica

Sequéncia Didatica - tedrico

Uma Proposta Didatica com Abordagem CTS
para o Estudo dos gases e a cinética quimica
Utilizando a Tematica da Qualidade do Ar
Interior, Oliveira, S.; Guimarées, O. M.;
Lorenzetti, L. R.B.E.C.T., v.8, n.4, 2015.

Empirico

O Ensino de Quimica e a Qualidade do Ar
Interior: Andlise de uma Proposta de
Abordagem Tematica com Enfoque CTS,
Oliveira, S.; Guimaraes, O. M.; Lorenzetti,
Revista Bra. Pesq. Educa. Cien. V. 16, n.3,
2016.

Andlise de Interacdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e de Niveis de Alfabetizagao
Cientifica em uma Atividade Extensionista.
Firme, R. N.; Nascimento, J. J. Ver. Eletron. De
Extens. V. 16, n. 32, 2019.

Teatro, Experimentacao e Divulgacao Cientifica
na Educacao Basica: uma Triade Possivel para
a Alfabetizacao Cientifica, Reis, N. A.; Moreira,
L. M.; Silva, E. L. REnCiMa, v. 10, n.1, 2019.

Termogquimica na perspectiva CTSA para o
processo de alfabetizacao cientifica de alunos
do 20 ano do Ensino Médio, Ensino e
Multidisciplinaridade, v. 5, n. 2, 2019.

Possibilidades e limitacdes da abordagem de
guestéao sociocientifica na alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica de estudantes. Farias, R.
A. M.; Firme, R. N. Dialogia, n.39, 2021

Evidéncias da alfabetizacao cientifica em grafias
de ilustragBes na perspectiva CTSA no Ensino
de Quimica. Moretti, A. A.; Rocha, Z. F. D. C,;
Silva, C. A. REnCiMa, v.12, n.1, 2021.

A utilizagdo da bioguimica dos alimentos no
contexto escolar; uma estratégia para o
aprendizado de quimica organica no ensino
médio. Cipriani, A.; Silva, A. R. RPD, v. 7, n.1,
2022.
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Livro Didético (LD)

Parametros de Alfabetizacéo Cientifica e
Tecnoldgica na Educagdo em Quimica:
analisando a tematica acidos e bases.
Lorenzetti, L.; Siemsen, G. H.; Oliveira, S.
ACTIO, v.2, n.1, 2017

Alfabetizacéo Cientifica no Ensino de Quimica
na Educacéo de Jovens e Adultos: analisando
um livro didatico. Siqueira, R. M.; Aradjo, F. S.;
Freitas, G. M. C. ENCITEC, v. 11, n. 3, 2021

Esse artigo avalia o nivel no Ensino

Médio e na Educacao Superior

Determinacao do nivel de alfabetizagao
cientifica de estudantes da etapa final do ensino
médio e etapa inicial do ensino superior,
Gresczysczyn, M. C. C.; Filho, P. S. C;;
Monteiro, E. L. RBECT, v. 11, n.1, 2018.

Educacéo

Superior

Formacdo Inicial de professores

Museu ltinerante De Quimica (Miq): Experiéncia
como Foco para discussdes sobre Alfabetizacao
Cientifica na Formacé&o Inicial Docente no
Instituto Federal Do Piaui (IFPI-Picos), Silva, F.
C. A.; Almeida, M. M. B.; Santiago, S. B. Conex.
Cie Tecnol. V,9, n.4, 2015.

PROMOVENDO A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA POR MEIO DE ENSINO
INVESTIGATIVO NO ENSINO MEDIO DE
QUIMICA: CONTRIBUICOES

PARA A FORMACAO INICIAL DOCENTE,
Miranda, M. S.; Suar, R. C.; Marcondes, M. E.
R. Revista Ensaio, v. 17, n. 3, 2015.

Uma Analise do Desenvolvimento de
Sequéncias de Aulas por Licenciandas de
Quimica ao Longo de um Processo de Reflexdo
Orientada, Suart, R. C. et al. IENCI, v.20, n.2,
2015.

Aspectos Sociocientificos e a Questéo
Ambiental: uma Dimensao da Alfabetizacao
Cientifica na Formacao de Professores de
Quimica, Leite, R. F.; Rodrigues, M. A.
RENCiMa, v.9, n.3, 2018.

O Processo de Reflexdo Orientada na
Formacao Inicial de um Licenciando de Quimica
Visando o Ensino por Investigacéo e a
Promocéao da Alfabetizacéo Cientifica, Suart, R.
C.; Marcondes, M. E. Ensaio, v.20, 2018.

Impactos De Um Processo Formativo Na
Alfabetizacéo Cientifica E Tecnoldgica De
Licenciandos Em Quimica, Firme, R. N.;
Miranda, R. D. v.13, n.1, 2020.

Formacéo Continuada de

professores

Alfabetizacéo Cientifica: Visdes de Professores
de uma Escola Estadual de Sao Paulo, Chehimi,
S. N.; Jordao, R. S. Ens. Cienc. Tecnolo.
Revista, v.4, n.2, 2014.

Indicadores de alfabetizacao cientifica de
professores em servico: a bioquimica como
contexto formativo, Paz, G. S. B.; Junior, P. A;;
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Leal, S. H. B. S. Linhas Criticas, v. 25, 2019.

Um Levantamento Bibliografico sobre
Alfabetizacéo Cientifica a Partir do Google
Académico. Santos, S. B.; Sousa, E. S;
Cordeiro, R. S.; Martins, J. S. C. Rev. Prat.

Revisdo de Literaturas Docen, v.4,n.2, 2019

Abordagens Educacionais das Biotecnologias
no Ensino de Ciéncias Através de

uma Andlise em Periddicos da Area, Marcelino,
L. V.; Marques, C. A. IENCI, v.22, n.1, 2017.

Solucéo Mineral Milagrosa: um Tema para o
Ensino de Quimica na Perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Milaré,
T.; Richetti, G. P.; Sailva, L. A. R. Ciéncia e
Fontes de noticias on-line Educacao, Baurd, v.26, 2020.

Tedricos

O Oleo no Nordeste Brasileiro: Aspectos da
(an)alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Rev.
Bra. Pesq. Educa. Cienc. Richetti, G. P.; Milaré,
T.2021

Niveis de Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica
. na Avaliacéo de Quimica do Exame Nacional do
Exame de Selecéo (ENEM) Ensino Médio. Rosa, T. F.; Lorenzetti, L.;
Lambach, M. Educacédo Quimica em Ponto de
Vista, v.3, n.1, 2019

Fonte: Autores (2024).

Avaliando os artigos que expdem a ACT para o Ensino de Quimica,
encontra-se algumas diferencas de seguimentos e &reas interessadas em
desenvolver mais as perspectivas de ACT que outras. Conforme essa primeira
investigacdo de dados, os artigos classificados enquanto teoricos (revisdo de
literaturas, fontes de noticias on-line, exames de selecdo) foram o0s que
apresentaram menor percentual (20,8%) do total. Analisando a area teorica, essa
apresenta um foco em revisdes bibliograficas sobre determinadas perspectivas.
Trabalhos desse estilo demanda tempo e vasta leitura para a sua conclusdo. Esses
trabalhos de ACT no viés tedrico/revisao bibliogréafica fornece uma visao geral sobre
a situacdo de ACT no ensino de quimica, porém, ndo define, por exemplo, a
esséncia da ACT nessa abordagem de ensino.

Os trabalhos voltados a Educacdo Basica contabilizam o maior percentual
(45,9%). Isso demonstra maior interesse nas pesquisas sobre como a ACT pode
desenvolver concepg¢des no ensino de quimica. Apresentar esses dados faz-se
perceber que o ensino de quimica vislumbra desenvolver a ACT pelos seus
conteudos problematizados, além do dominio de conceitos e procedimentos

cientificos. A ACT também é vista enquanto competéncia avaliativa em materiais
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didaticos, livros didaticos, por exemplo, e em sistemas de avaliagdo em larga escala
(Exame Nacional de Ensino Médio — ENEM). Concomitantemente, a ACT serve de
base para a elaboracéo, desenvolvimento e avaliacdo de Intervencfes Didaticas a
partir das categorias/niveis de ACT propostos por diversos autores, em contextos
amplos, conforme Bybee (1995), Fourez (2003), Bochecco (2011), Milaré, Richetti e
Alves Filho (2011) e Sasseron e Carvalho (2011). Isso significa que a ACT é
trabalhada de modo a perceber-se enquanto item estruturante de uma abordagem
de ensino e na constru¢do de materiais didaticos.

A alfabetizacao cientifica e tecnoldgica no ensino de Quimica deve incluir a
promocdo da capacidade dos alunos de compreender e analisar informacfes
cientificas em diferentes contextos. Outro aspecto que é frequentemente destacado
nesses artigos é a necessidade de estimular a participacdo ativa dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem, por meio de atividades praticas, investigativas
e reflexivas. Dessa forma, busca-se desenvolver habilidades como o pensamento
critico, a tomada de decisdes e a resolucdo de problemas que sdo essenciais para a
formacdo de cidaddos capazes de lidar com as demandas da sociedade
contemporanea. Em resumo, os artigos sobre alfabetizacdo cientifica e tecnologica
no ensino de Quimica para o ensino médio destacam a importancia de promover
uma formacéo cientifica que inclua ndo apenas o conhecimento conceitual, mas
também habilidades, atitudes e valores que permitam aos alunos compreenderem a
ciéncia em sua relacdo com a tecnologia e a sociedade.

Na area de interesse “Ensino Superior”, destaca-se 31,8% dos artigos
analisados. Esses apresentam resultados sobre entendimentos iniciais de
professores em atuagédo (formados), assim como licenciandos, todos da area de
quimica. Os licenciandos em Quimica, em geral, analisam a ACT a partir de
diferentes perspectivas, que podem incluir:

)] compreensdao dos conceitos cientificos: os licenciandos em Quimica
avaliam a alfabetizacdo cientifica a partir de sua capacidade de
compreender o0s conceitos cientificos basicos, como as leis da
termodindmica, a tabela periddica, entre outros. Essa compreensido €
essencial para que esses possam interpretar e avaliar informacoes
cientificas no cotidiano de alunos;

i) capacidade de resolver problemas cientificos: os licenciandos em

Quimica também avaliam a alfabetizacdo cientifica a partir de sua
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capacidade de resolver problemas cientificos, aplicando os conceitos e as
técnicas aprendidas em sala de aula.

i) uso de tecnologias: a alfabetizacdo tecnoldgica também é avaliada nos
licenciandos em Quimica. Verifica-se a sua capacidade de utilizar
ferramentas tecnolégicas para acessar informacbes e realizar
experimentos cientificos, além de perceber essa demanda enquanto
inerentes aos problemas e solugdes socialis;

1Y) tomada de decisdes: os licenciandos em Quimica proporcionam com base
em informacdes cientificas, a tomada de deciséo. Isso significa que os
alunos devem ser capazes de avaliar criticamente as informacdes
cientificas e tecnoldgicas que recebem e tomar decisfes que levem em
consideragdo o impacto dessas informacbes em suas vidas e na
sociedade como um todo.

Os licenciandos em Quimica avaliam a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica
dos alunos a partir de multiplas perspectivas, levando em considera¢do ndo apenas
a compreensdo de conceitos cientificos, mas também a capacidade de resolver
problemas, utilizar tecnologias e tomar decisdes informadas. Essa analise é
fundamental para que os futuros professores possam desenvolver estratégias
pedagdgicas adequadas para aprimorar a alfabetizacdo cientifica e tecnolédgica de
seus alunos.

Quanto aos tipos de artigos, de acordo com o esclarecido pelos autores,
encontramos algumas singularidades, principalmente quando relacionadas as Areas
de interesse (Tabela 2). Encontramos quatro tipos de classificacdes, apds a leitura e
andlise dos artigos, sendo essas: levantamento de concepc¢des de ACT de um grupo
(docentes e licenciandos); ACT engquanto instrumento para elaboracdo e
desenvolvimento de intervencéo didatica (Educacéo Basica); enquanto avaliacdo de
materiais didaticos e exames de qualificacédo; e suporte para revisao bibliografica da

area.

Tabela 2 — Tipos de artigos acerca das concep¢bes de ACT publicados entre 2013 até 2022 na
plataforma CAFe-CAPES.

. . Quantidade | Porcentagem
Tipo de artigo .
de artigos (%)

ACT enquanto instrumento para elaboracé@o e desenvolvimento de g 334
intervencdo na Educacéo Basica ’
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ACT enquanto instrumento para elaboracdo e desenvolvimento de 8 33.4
intervencao avaliativa de docentes e licenciandos

ACT enquanto avaliacdo de materiais didaticos e exames de 4 16.6
qualificacéo

ACT enquanto suporte para revisdes bibliograficas da area 4 16,6
TOTAL 24 100

Fonte: Autores (2024).

Quanto aos artigos que envolvem a ACT enquanto instrumento para
elaboracdo e desenvolvimento de alguma intervencéo didatica na Educacdo Basica
(33,4%) representa a maior concentracédo de pesquisas.

Apds essa revisdo sistematica, esse tipo de artigo demonstra que as
categorias de ACT tradicionalmente divulgadas e trabalhadas, sao utilizadas como
artificio descritores, para a construcdo de metodologias no desenvolvimento das
interrelacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com fins de formacao de cidadania.
N&o obstante, essas aulas s&o vislumbradas com temas polémicos, que envolvem
0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos como base para a sua possivel solucéo,
sempre na perspectiva de que esses conhecimentos séo interrelacionados entre si,
bem como embrionados nas rela¢des sociais.

Percebe-se que no mesmo caminho, porém no ensino superior, 33,4%
correspondem a artigos que se preocupam em utilizar as categorias, 0s niveis e
objetivos/habilidades de ACT, previamente esclarecidos, a fim de avaliar os
discursos e as ac¢Oes de professores em formacdo e formados. Isso significa, mais
uma vez, que a ACT é vista enquanto suporte para um ensino e formacao de
professores que vislumbra a cidadania, autonomia e o saber julgar valores frente aos
pressupostos da ciéncia e da tecnologia na construcéo social.

Outrossim, identifica-se que 16,6% sao artigos que envolvem a ACT como
base para avaliacdo e elaboracdo de materiais didaticos e exames (neste caso 0
ENEM). Esses trabalhos sdo objetivados em construir materiais para o auxilio em
aulas especificas para o desenvolvimento da ACT enquanto formadora cidada.
Ademias, as categorias de ACT servem como pressuposto para a elaboracdo de
itens avaliativos, como questdes de vestibulares.

Destaca-se que todos os artigos advogam para o uso favoravel das
categorias e objetivos da ACT no desenvolvimento de alguma

metodologia/intervencdo pedagdgica ou na avaliacdo de algum material didatico.
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Isso demonstra o0 posicionamento teorico dos pesquisadores, uma vez que escolhem

estudar essa tematica vislumbrando aspectos positivos. Por outro lado, apenas em

dois artigos identifica-se as limitacdes do desenvolvimento da ACT pela intervencéao

didaticas escolhida, por exemplo:

)

o nivel de compreensdo: nem todos os alunos tém o mesmo nivel de
compreensdo de conceitos cientificos e tecnologicos. Portanto, a
linguagem usada nas intervencdes didaticas pode ser dificil para alguns
alunos compreenderem, o que pode levar a uma falta de engajamento ou
compreensao limitada. Solucbes sdo a aplicacdo de avaliacbes
diagnoésticas. Pode-se desenvolver intervencdes e pesquisas voltadas a
superar dificuldades relacionadas a equidade no ensino, exclusividade de
memorizacdo de conceitos e técnicas ou até mesmo enfatizar a
objetividade e a neutralidade, ignorando questdes éticas e sociais
relacionadas ao uso das ciéncias e das tecnologias;

falta de experiéncia: nem todos os professores tém experiéncia em ensinar
conceitos cientificos e tecnolédgicos, o que pode afetar a qualidade das

intervencdes didaticas.

Quais os objetivos mais comuns dessas pesquisas?

Quanto a terceira subcategoria, a priori, investigar os objetivos mais comuns

nessas pesquisas, ou seja, quais os tipos de trabalho, considerando o objeto

analisado (sujeitos e materiais), esclarecemos esses na tabela 3.

Tabela 3 — Foco dos artigos de levantamento de concepcdes de ACT publicados no periodo entre

2013-2022, disponiveis na plataforma CAFe-CAPES.

Foco do estudo Quantifjade de Porcentagem (%)
artigos

IntervengBes no Ensino Médio/anos finais do Ensino ; 29,2
Fundamental (estudos empiricos)
Formacao continuada de professores 2 8,3
Formacdo inicial de professores 6 25
Revisdo bibliogréafica 5 20,8
Livros didaticos e avaliagdo 3 12,5
Material produzido pelos professores (Intervencao 1 42
Pedagdégica) em todos os niveis de ensino
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TOTAL 24 100

Fonte: Autores (2024).

Como atecnologia esta inserida nesses artigos?

Iremos analisar (tabela 4) como a tecnologia € tratada, uma vez que ha
artigos que apresentam concepcdes de Alfabetizacao Cientifica (AC), em uma época
de diversas concepcbes de ACT. Ja outros explicitam diferencas entre AC e
Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT).

Os artigos que utilizam o termo AC utilizam-no a partir do seu referencial

tedrico, 0 mesmo acontece com as demais siglas AT e ACT.

Tabela 4 — Apresentagdo de termos utilizados para alfabetizagéo cientifica e tecnolédgica nos artigos
avaliados no ensino de quimica.

Termos utilizados Quantidades de artigos Porcentagem %
Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) | 22 91,6
Alfabetizacéo Cientifica (AC) 1 4,2
Alfabetizacéo Tecnoldgica (AT) 1 4,2

TOTAL 24 100

Fonte: Autores (2024).

Segundo Gilbert (1992), ha trés formas diferentes de abordar o processo de
alfabetizacdo tecnoldgica, visando uma reflexdo curricular acerca dos recursos
materiais e, principalmente, humanos, como meios didaticos e mais qualidade na
formacéo de professores. O autor distingue entre: i) alfabetizac&o para tecnologia —
essa abordagem tem como objetivo formar profissionais para o setor industrial
tecnologico. Sendo muito comum em cursos técnicos e tecnolégicos, como 0s
Institutos Federais e pelas escolas de SENAI; ii) alfabetizacdo sobre tecnologia —
este tipo de alfabetizacdo visa as discussbes socio-tecnologicas, ou seja,
construtivas e concepcdes de valores, em outras palavras, os alunos aprendem
sobre como a tecnologia é construida e seus impactos na sociedade e no meio
ambiente. iii) alfabetizacdo em tecnologia — aqui seria uma alfabetizacdo abrangente
e holistica da tecnologia, pois envolve técnicas, organizacdo e cultura nas praticas
tecnolégicas buscando um entendimento integral dos conhecimentos que a envolve.

Compreender o0s aspectos socio-tecnolégicos esta além da percepcao

7z

organizacional e cultural que a tecnologia desenvolve, €& preciso discutir 0s
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conhecimentos técnicos que sdo nestes conhecimentos que estdo toda a linguagem
ligada a tecnologia propriamente dita.

Apenas um artigo destaca a Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT) como objetivo de
ensino e aprendizagem da Tecnologia enquanto modeladora de habilidades em
investigacdo e compreensdo epistemoldgica no saber tecnolégico no ensino de
qguimica. Isso demonstra que a tecnologia ndo € entendida e apresentada enquanto
construtora de pensamento critico. Quanto a natureza da tecnologia € possivel
afirmar que esta constitui um campo de conhecimentos demonstrando que para
alcancar o processo de Alfabetizacdo Tecnoldgica € preciso discutir acerca das
fronteiras entre o natural e o artificial, as etapas de construcdo do conhecimento
tecnolégico (pesquisa, desenvolvimento e producdo) e suas conexdes com amplos

setores da sociedade.

O conceito de Alfabetizacédo Cientifica e Tecnoldgica

Sera elaborado, a partir dessas inferéncias, uma definicdo para o que vem a
ser a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica, no ambito do ensino da quimica em
todos os niveis e etapas de ensino. Entende-se a alfabetizacdo cientifica e
tecnologica como a compreensao do conceito cientifico para a formacgéo de atuacéo
cidada, com a ética e a criticidade no mundo que o cerca, bem como perceber o
conceito tecnoldgico na formacgéao cidada, e no bem-estar, por fim, deve-se entender
a tecnologia, as ciéncias e as sociedades interrelacionadas, mas que podem ser
independentes entre si.

No ambito do ensino, essas construgcbes podem acontecem por
metodologias que permitem o desenvolvimento de concepcbes éticas e de
criticidade sobre situacdes sociais, politicas, econémicas locais e globais.

Apdés essa definicdo, posteriori, identificamos duas concepg¢des que
compdem o conceito de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnol6gica proposto nesta
Revisdo Sistematica. Essas concep¢cfes sdo capazes de fornecer estruturas
necessarias de serem consideradas no momento da elaboracéo e planejamento de
aulas e propostas de aulas visando a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica.

A primeira concepgdo recebe o0 nome de parametro para o0
desenvolvimento de conceitos cientificos e permite desenvolver nos alunos

saberes cientificos de forma que sejam capazes de identifica-los no contexto



53

especifico de sua realidade social. Assim, elenca-se categorias a priori da
alfabetizacao cientifica — pratica, civica, por exemplo, expostas por autores diversos:
Shen (1975), Bybee (1995) e Fourrez (2005).

Nos artigos avaliados, percebe-se que, nas aulas desenvolvidas, o0 conceito
de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica era alcancado por metodologias de ensino
especificas (Trés Momentos Pedagogicos, llhas Interdisciplinares de Racionalidade
e CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) voltado ao tema escolhido, seja um tema
proximo a realidade dos alunos, seja uma probleméatica global.

Na segunda concepc¢do, identifica-se a auséncia de conceitos que
envolvem atecnologia pela sua esséncia no ambito social e cientifico.

A dimensdo da tecnologia no processo de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolégica (ACT) no ensino de Ciéncias Quimicas é volta-se para a construcéo de
um conhecimento mais aplicado. A tecnologia oferece ferramentas interativas,
simulacdes e experimentos virtuais que permitem que os alunos explorem conceitos
de quimica de forma critica e pratica. Ela transforma o ensino tradicional, que pode
ser limitado a aulas expositivas, em um processo dinamico, onde os alunos aplicam
o conteudo cientifico em problemas reais, conectando a quimica ao seu cotidiano.

Por meio de estudos de caso interativos, os alunos compreendem como a
quimica se manifesta em diversos contextos sociais e ambientais, como a polui¢do
dos rios e o impacto de residuos quimicos. A tecnologia, portanto, ndo apenas
atualiza o material didatico, mas também promove o desenvolvimento de
competéncias fundamentais como pensamento critico, resolucdo de problemas e
colaboracédo, preparando os alunos para os desafios contemporaneos e para um
papel ativo na sociedade.

A tecnologia pode ser utilizada para estimular o pensamento critico, a
criatividade, a resolucao de problemas e a comunicacao, preparando os alunos para
os desafios do mercado de trabalho e para a vida em sociedade.

Considerando a concepcéo auséncia de conceitos que envolvem a tecnologia
pela sua esséncia no ambito social e cientifico, essa é vista enquanto modeladora
de um sistema que deve considerar momentos de tecnologia na construcdo de
debates criticos para o desenvolvimento da ciéncia, bem como 0s conceitos e as
teorias sobre a ciéncia e a tecnologia em contextualizacdo ética e social na realidade
de alunos e professores, no ensino de quimica na educacéo basica e superior, bem

como a elaboracédo de material didatico.
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A revisdo da literatura mostra a importancia de um ensino de ciéncias e de
tecnologia que va além da mera transmissao de conteudos tedricos, buscando a
humanizacéo, o respeito ao préximo e o bem-estar. Destaca-se a importancia de um
ensino que va além da memorizacdo e descontextualizacdo, promovendo a
interrelacdo com outras areas do conhecimento e uma abordagem critica e ética
sobre o uso desses conhecimentos na sociedade.

Reconhece-se as falhas no ensino de ciéncias, que muitas vezes apresenta
teorias distantes da realidade dos alunos. Critica-se a ideia falsa de que a ciéncia e
a tecnologia sdo garantias de bem-estar social e ambiental, destacando que a
diferenca entre veneno e remeédio esta na dose. Alerta-se para as consequéncias
internas e externas desse desconhecimento, como a reproducdo de ideias
insustentaveis e a degradacao ambiental.

Ser alfabetizado em ciéncias e tecnologias implica em desenvolver
habilidades e uma cultura que promovam a compreensao das interrelacbes entre
ciéncia e tecnologia, para uma sociedade responsavel e capaz de decidir o que é
melhor para as geragdes futuras.

A dialética entre ciéncia, tecnologia e sociedade € considerada uma
construcdo histérico-cultural da humanidade, que envolve a apropriagcdo material, a
internalizacdo, em pensamentos, e a expressédo, em linguagem argumentativa. Ser
alfabetizado, nesse contexto, implica em superar obstaculos e encontrar uma
verdade relativa para entendendo que essa pode e deve ser modificada de acordo
com as necessidades sociais.

O objetivo final da ACT, nesta pesquisa € promover caminhos para alcancar a
autonomia no ensino de Quimica e desempenhar nos alunos um papel fundamental
na construcdo dos primeiros significados sobre o mundo. A ACT aumenta seus
conhecimentos e cultura e ajudar a compreender e participar efetivamente na
sociedade.

Nessa abordagem, o ensino deve comecar considerando o contexto social
dos alunos e néo ser visto apenas como preparagédo para o futuro, mas como uma
formacdo que os capacita a pensar e agir de forma responsavel no presente.
Lembrar que as criancas ndo sao cidadas do futuro, mas j4 sdo cidadas hoje, e o
conhecimento cientifico amplia suas oportunidades de participacdo social no

presente e no futuro.
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Identifica-se diferencas nas areas de interesse e enfoques. Os resultados
mostram que os artigos tedricos representaram a menor porcentagem, com foco em
revisdes bibliogréficas, enquanto os trabalhos voltados para a Educacdo Bésica
foram 0s mais numerosos.

Esse estudo demonstra interesse em como a ACT pode desenvolver
concepc¢des no ensino de Quimica, abordando sua aplicagdo em materiais didaticos
e sistemas de avaliacdo. Além disso, a ACT serve de base para a elaboracdo de
intervencgdes didaticas, visando o desenvolvimento de habilidades como pensamento
critico e resolucao de problemas, como verificado neste Revisao Sisteméatica. No
ensino superior, 0s artigos analisam os entendimentos iniciais de professores e
licenciandos em Quimica, abrangendo a compreensdao de conceitos cientificos,
resolucéo de problemas, uso de tecnologias e tomada de decisdes. Em resumo, este
estudo ressalta a importancia de promover a alfabetizacédo cientifica e tecnoldgica,
incluindo habilidades, atitudes e valores, para formar cidaddos capazes de
compreender a ciéncia em sua relagdo com a tecnologia e a sociedade.

Destaca-se que todos os artigos abordam as categorias e objetivos da ACT
de forma favoravel, demonstrando o posicionamento teérico dos pesquisadores, que
escolhem estudar essa tematica considerando seus aspectos positivos. No entanto,
apenas dois artigos mencionam as limitagbes do desenvolvimento da ACT por meio
das intervencdes didaticas adotadas. Essas limitacdes incluem o nivel de
compreensao dos alunos, que pode variar e dificultar o engajamento e a
compreensao, além da falta de experiéncia dos professores em ensinar conceitos
cientificos e tecnologicos, o que pode afetar a qualidade das intervencgdes didaticas.
Solugdes propostas incluem a aplicacdo de avaliagbes diagnosticas e o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para superar essas dificuldades, como
equidade no ensino, memorizacdo exclusiva de conceitos e técnicas, e a
consideracdo de questdes éticas e sociais relacionadas ao uso das ciéncias e das
tecnologias.

Outrossim, a auséncia de concepcbes sobre a tecnologia no processo de
alfabetizacdo no ensino de quimica é preocupante, pois compreender 0s aspectos
socio-tecnolégicos esta além da percepcdo organizacional e cultural que a
tecnologia desenvolve, é preciso discutir os conhecimentos técnicos, uma vez que,
sdo nestes conhecimentos que estdo toda a linguagem ligada a tecnologia

propriamente dita.
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Diante disso, apresenta-se duas concepcdes acerca da alfabetizacéo
cientifica e tecnolégica de parametro para o desenvolvimento de conceitos
cientificos e a auséncia de contextos que envolvem a tecnologia pela sua
préopria definicdo no a&mbito social, cientifico e socio-cientifico, essas categorias
foram identificadas ap6s a analise dos 24 artigos (APENDICE A) que compdem essa
Revisdo Sistematica, logo foram elaboradas como sustentacdo de definicdo da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica.

Por fim, a partir dessas duas concepcdes, a posteriori, apresenta-se a
definicdo de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldégica como a compreensdo do
conceito cientifico para a formacao de atuacéo cidada, com a ética e a criticidade no
mundo que o cerca, bem como perceber o conceito tecnolégico na formacéo cidada,
e no bem-estar, por fim, deve-se entender a tecnologia, as ciéncias e as sociedades
interrelacionadas, mas que podem ser independentes entre si.

Concomitantemente, a tematica Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
envolve complexidade de perspectivas sobre a area de ensino, 0s sujeitos
envolvidos, bem como aos niveis e etapas de ensino. Logo, esta pesquisa contribui
para a concepcéao desse tema no Ensino de Quimica.

Sobre o referencial tedrico para trabalhar a ACT no ensino basico em
Quimica, este trabalho se apoia na Teoria da Formacgédo Planejada por Etapas das
Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin.

Pretende-se que a teoria forneca as bases tedricas e metodoldgicas para o
estudo da sua contribuicdo para a formacéao cientifica e tecnoldgica dos alunos do

ensino fundamental Il a partir da disciplina de quimica.
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CAPITULO 3. PIOTR YAKOVLEVICH GALPERIN E A TEORIA DA FORMACAO
PLANEJADA POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS E DOS CONCEITOS

Galperin propds sua Teoria de Formacao Planejada por Etapas das Acbes
Mentais e dos Conceitos, no final dos anos 1940 e inicio dos anos 1950. Essa teoria
fora formulada para explicar a atitude orientadora como elementar na formacao da
psique (mente, comportamento e interacdes fisicas e sociais) humana. No qual, para
ele, uma atividade orientada forma o pensamento humano. Em 1965, defendeu sua
tese de poés-doutorado com os resultados mais significativos de suas pesquisas
acerca da formacdo das acfes mentais e dos conceitos. Galperin faleceu em 1988.
Criou uma legido de seguidores e pesquisadores de sua tese, entre eles N. F.
Talizina, V. V. Dadydov, N. S. Patina (Nufiez; Oliveira, 2015).

Ele ndo achou respostas a algumas inquietacdes sobre a Psicologia naquela
época, principalmente sobre como acontecia a formagcdo de conceitos cientificos
pelos alunos na escola, ou seja, como era o0 processo de formagéo de conceitos.

Galperin elaborou sua teoria por meio de contradicbes das ideias primarias
(principalmente de Vygotsky e Leontiev) isso produziu criticidade ao seu trabalho
desenvolvendo abordagem cientifica huma entdo nova ciéncia Psicologica. Assim,
afirma que a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximo) apresenta algumas
imprecisdes, por exemplo, ndo exple critérios prévios para diferenciar o que a
crianca sabe fazer sozinha do que ela poderia fazer com a ajuda de uma outra
pessoa (mais velha ou ndo, mas mais experiente) (Gelperin, 1984).

Isso foi essencial para concretizar o processo de formacdo das agcdes mentais
como resultado do processo de internalizagdo de acgOes externas materiais,
mediadas e em situacdes de colaboracao.

N&o obstante, as contribuicbes de Vygotsky na construcdo na Teoria de
Galperin foram essenciais, pois na medida que Galperin se aprofundava da Teoria
de Vygotsky, encontrava lacunas e respondia com estudos tedricos e empiricos,
formulando assim sua teoria (Nufiez; Ramalho, 2015; 2017).

Ja4 em Leontiev, segundo Galperin (1984), que critica a ideia de Vygotsky
sobre a formagdo de conceitos cientificos nas criancas, afirma que a assimilacao de
conceitos acontecia pela compreensdo desse na vida cotidiana da crianca. Para
Leontiev o desenvolvimento humano acontecia pela experiéncia histérico-social que

0 sujeito individualiza (objetiva) por processos de apropriacdo nas relacbes com
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objetos e fenbmenos do mundo bem como nas relagdes verbais que realiza com as
pessoas ao seu redor.

Outrossim, Leontiev afirma que € a atividade que o sujeito realiza nas
relacbes sociais com outros que determina o desenvolvimento superior da psique,
ou seja, é a vida real que orienta a formacao do pensamento humano na perspectiva
de caracteristicas superiores (Leontiev, 1979). Destaca-se que Vygotsky concentra-
se na funcdo das ferramentas culturais (signos) como mediadoras do
desenvolvimento dos processos mentais humanos.

Por fim, Galperin desenvolveu sua Teoria propondo uma abordagem mais
cientifica. Importa-se que o desenvolvimento humano ocorre pela internalizacdo de

acOes mediadas socialmente e pela atividade em contextos historicos e sociais.

3.1 A TEORIA DA FORMACAO PLANEJADA POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS
E DOS CONCEITOS: PRESSUPOSTOS PARA A CONSTRUCAO DE UMA
DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

O principal foco de estudo de Galperin fora a aprendizagem e como ela se
desenvolvia. Por essa razdo, seus trabalhos sdo fundamentados nas teorias
Histérico-Cultural, de Vygotsky, e da Atividade, de Leontiev, seja em sua totalidade
ou na formulacao de solugdes as limitagdes dessas.

Nesse sentido estruturamos este capitulo com a definicdo, a caracteristica e a
aplicabilidade tedrica de sua teoria desenvolvimental.

Segundo Nunez e Ramalho (2017), a Didatica Desenvolvimental esta
relacionada a uma abordagem que respeita o ritmo e as caracteristicas psicolédgicas
individuais de cada estudante, sem impor padrdes de resultados a serem atendidos.
Essas caracteristicas psicologicas sdo as do desenvolvimento (racionalidade,
generalizacdo, criticidade e autonomia) e surgem de acordo com 0S processos
alcancados pelo sujeito.

Em um cenario educativo, de ensino de conteudos, essa abordagem enfatiza
a importancia da mediacdo do professor no processo de ensino e aprendizagem,
bem como se estabelecer uma relagéo dialética entre o ensino e a aprendizagem, de
forma a promover a formacgéo de conceitos cientificos e a aquisi¢cdo de habilidades e

valores necessarios para a vida em sociedade (Nunez; Ramalho, 2015).
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Assim, a Didatica Desenvolvimental € um caminho de ensino que tem como
objetivo promover o desenvolvimento integral dos alunos, considerando ndo apenas
a esfera cognitiva, mas também as dimensfes afetivas, sociais e culturais da
personalidade, por meio da formacéo planejada das a¢cées mentais e dos conceitos
(Nunez, 2009).

A partir do exposto, seguimos, na perspectiva de Vygotsky, pela acdo da
orientacao.

A orientacdo, segundo Nunez, Ledn, Ramalho (2020), € responsavel por
apresentar aos alunos as agdes mentais e 0s conceitos que devem ser assimilados,
de forma clara e objetiva. Galperin destaca a importancia da orientacdo que o sujeito
constréi para a atividade, o que determina, entre outros fatores, a qualidade da
aprendizagem.

Nesta etapa, deve ser elaborada tarefas simples e diretas para que os alunos
possam compreendé-las facilmente. E importante que esses compreendam o que se
espera das tarefas e quais sdo os objetivos a serem alcangcados. As tarefas devem
ser planejadas de forma a garantir a progressdo do processo de assimilacao,
respeitando o ritmo de aprendizagem dos alunos e evitando atrasos desnecessarios
no processo pelas etapas de assimilacao (Nunez; Ramalho, 2015; 2017).

A orientacdo € uma etapa fundamental para a assimilacdo das ac6es mentais
e dos conceitos, pois € a partir dela que os alunos constroem uma nova orientacdo
para a atividade, mobilizando os conceitos e outros recursos afetivos na solucdo das
tarefas e das situacdes-problema (Leontiev, 2012).

Por esse caminho, Galperin apresenta trés tipos de orientacdo, que
denominou de Base Orientadora da Acao (BOA), em trés niveis. ABOA |, aBOA Il e
a BOA lll. Cada uma dessas orientacbes tem caracteristicas especificas que as
diferenciam entre si (NUnez, 2009).

A BOA | € uma orientagdo incompleta, que se aplica a uma Unica tarefa ou
fenbmeno. Ela é utilizada para a assimilacdo de acdes mentais e conceitos simples,
gue ndo exigem uma grande complexidade cognitiva. A BOA | é composta por trés
etapas: orientacdo, fixacdo e automatizacdo, ou seja, € um processo lento,
constituinte de inUmeros erros e tentativas na solucdo da tarefa (Nufiez; Ramalho,
2017). Um professor, por exemplo, da instru¢fes gerais sobre como escrever uma
poesia, sem exemplos claros ou estratégias especificas para diferentes tipos de

poesias.
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A BOA Il € uma orientacdo intermediaria, que se aplica a um conjunto de
tarefas de uma mesma classe. Ela € utilizada para a assimilacdo de ac6es mentais e
conceitos mais complexos, que exigem uma maior capacidade cognitiva. A BOA Il é
composta por quatro etapas: orientacéo, fixacdo, automatizacao e transferéncia. Em
outras palavras a BOA Il é tipica do ensino tradicional, em que o estudante recebe
todas as instrucdes para resolver o problema proposto. Esse tipo de orientacdo néo
h&a uma atitude independente do estudante (NUfez; Ramalho, 2015). Por exemplo,
um manual de instrucbes detalhado para resolver um problema de mateméatica
especifico, mas que ndo ensina a estratégia geral para resolver problemas similares.

Ja a BOA lll € uma orientacdo completa e generalizada, que se aplica a um
conjunto de fenbmenos e de tarefas de uma mesma classe. Ela € utilizada para a
assimilacdo de agGes mentais e conceitos mais complexos, que exigem uma grande
capacidade cognitiva. A BOA 1ll é composta por cinco etapas: orientacao, fixacao,
automatizacao, transferéncia e generalizacao (Nufez, 2009).

Para Nufiez (2009), a BOA Ill permite aos alunos planejar, dirigir e controlar a
resolucdo de diferentes tipos de situacdes-problema de um mesmo tipo ou uma
classe destas, com potencial para o desenvolvimento da criatividade. Concordamos
com ele, pois essa orientacdo € considerada a mais completa e generalizada, pois
esta contida a esséncia invariante da atividade por se tratar de uma orientacédo
tedrica. O estudante pode construi-la de forma independente, com ajuda de métodos
gerais que Ihe sao fornecidos pelo professor.

A principal diferenca entre as trés orientacdes estd na sua abrangéncia e
complexidade. Enquanto a BOA | é utilizada para tarefas simples e especificas, a
BOA Il e a BOA lll séo utilizadas para tarefas mais complexas e abrangentes.

Percebemos que na elaboracdo da Base de Orientacdo Galperin utilizou-se
dos conceitos de Acdo e Atividade, propostos por Leontiev, em sua Teoria (NUfiez;
Amaral, 2021).

A atividade, segundo esse tipo de orientacdo, forma-se rapidamente com
poucos erros e se caracteriza por estabilidade, alto nivel de generalizacdo e,
portanto, por maior transferéncia a situacfes novas. A BOA Il expressa o que é
essencial ao objeto de assimilagdo em questdo (invariante), permitindo responder a
uma variedade de problemas propostos dentro dos limites da generalizacéo.

Para que as etapas sejam organizadas de forma adequada, é necessario

levar em consideracé&o o ritmo de aprendizagem dos alunos, respeitando o tempo
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gue cada uma precisa para assimilar as acdes e conceitos propostos. Além disso, é
importante evitar atrasos desnecessarios nas etapas de assimilacdo. O subsistema
das etapas é composto por trés tipos de etapas: etapas de orientacdo, etapas de
fixacdo e etapas de automatizacdo. Cada uma dessas etapas tem uma funcéo
especifica no processo de assimilacdo das acdes mentais e dos conceitos (Nufez,
2009).

Nas etapas de fixacdo séo responsaveis por consolidar as a¢cdes mentais e 0s
conceitos na memaria dos alunos. Os alunos devem praticar as acdes e conceitos
apresentados na etapa anterior, de forma a fixa-los na memdéria de longo prazo.

Nas etapas da orientacéo e fixacdo, as atividades do subsistema das etapas
visam auxiliar os alunos na assimilacdo das acdes mentais e dos conceitos
propostos. Essas tarefas podem ser variadas, dependendo da natureza das acoes e
conceitos a serem assimilados, bem como do nivel de desenvolvimento dos alunos
(NufRez, 2009).

Além disso, as tarefas devem ser planejadas de forma a garantir a progressao
do processo de assimilacdo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos alunos
(Talizina, 1988).

Esse modelo baseado na Teoria da Atividade de A. N. Leontiev fornece uma
estrutura que ndo apenas melhora a compreensdo dos conceitos de quimica pelos
alunos, mas também promove o pensamento critico, as habilidades de resolucéo de
problemas e a criatividade no processo de aprendizagem, levando, em ultima
analise, a um ensino de quimica mais eficiente e eficaz.

Nesse processo, Galperin, segundo Nuafez (2009), apresenta os Esquemas
da Base Orientadora Completa da Acdo (EBOCA), que sao elaborados pelo

professor ou disponibilizado no contetdo das disciplinas.

3.2 ESQUEMA DA BASE ORIENTADORA COMPLETA DA ACAO (EBOCA)

O EBOCA ¢ a representacao esquematica da BOA do tipo lll, uma orientacao
completa e generalizada que se aplica a um conjunto de fenbmenos e de tarefas de
uma mesma classe.

Esse esquema pode ser uma ferramenta cultural para a generalizacao tedrica,
gue permite a compreensao de um conjunto de situacfes ou de um dado dominio.

Ele fornece aos alunos, pelo professor, as condicbes essenciais para a adequada
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execucao da acao, que € a base sobre a qual o funcionamento mental é estruturado.
As acdes desenvolvidas e apoiadas no EBOCA possibilitam contrastar, de forma
consciente, os esquemas mentais dos alunos e suas bases de orientacdo Nufez;
Amaral, 2021).

Segundo Nufiez e Ramalho (2017), o EBOCA surge como uma base de
orientacdo desejada para os alunos desde o inicio do processo de assimilacdo da
acdo. E elaborado pelo professor e representa o esquema da BOA do tipo lll, que é
uma orientacdo completa e generalizada que se aplica a um conjunto de fendmenos
e de tarefas de uma mesma classe.

Esse esquema, conforme Nufiez e Amaral (2021), fornece aos alunos as
condicBes essenciais para a adequada execucdo da acdo, que é a base sobre a
qual o funcionamento mental é estruturado.

As acOes desenvolvidas e apoiadas nos EBOCAs possibilitam contrastar, de
forma consciente, os esquemas mentais dos alunos e suas bases de orientacao.
Logo, o EBOCA é um esquema gque representa a invariante do contetdo na forma
do que Galperin chamou de mapa da atividade, que € uma ferramenta para a
orientacdo dos alunos em relagéo ao conteudo das disciplinas.

Nesse cenario, a aprendizagem por etapas pode ser vista como uma
abordagem de ensino que se baseia na ideia de que a assimilacdo de uma nova
acdo mental ou um novo conceito, apara o estudante, ocorre em um pProcesso
gradual e sequencial, que envolve a passagem por diferentes etapas. Essas etapas,
por sua vez, sdo organizadas de forma a permitir que o estudante desenvolva
gradualmente as habilidades e conhecimentos necessarios para a realizacdo da
acdo ou compreensao do conceito em questdo (Leontiev, 2012; Nunez, 2009).

Ao auxiliar os alunos do Ensino de Quimica como apresentam NuUnez e
Amaral (2021) a planejar, executar e controlar de forma consciente o processo de
resolucédo de problemas, o EBOCA permite que eles fagcam corre¢cdes necessarias,
se for o caso. Este esquema serve como guia para os alunos desenvolverem seu
pensamento cientifico e criatividade, proporcionando uma abordagem estruturada
para as atividades experimentais.

Aplicado para o desenvolvimento da habilidade de identificar Reacoes
Quimicas de Precipitacdo, o EBOCA é um elemento concebido para auxiliar os

alunos no contexto do ensino e aprendizagem, pois € uma estrutura organizada que
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orienta os alunos no planejamento, execucao e controle das atividades de resolucao
de problemas em ambiente laboratorial, por exemplo.

Por meio do EBOCA, os alunos séo incentivados a registrar suas ideias e
acOes durante as atividades de resolugcdo de problemas, o que promove uma
compreensao mais profunda do conteddo e estimula o envolvimento ativo no
processo de aprendizagem. O modelo ressalta a importancia da participacdo ativa
dos alunos no processo de resolucdo de problemas, guiados pelos elementos do
EBOCA, para aprimorar sua experiéncia de aprendizagem e desenvolver suas
habilidades de pensamento quimico.

3.2.1 A atividade da ac&o na constituicio do EBOCA para a elaboracdo de uma

recomendada boa

De acordo com Leontiev (Leontiev, 1978), essas acfes fazem parte de uma
atividade mais ampla e sao impulsionadas por objetivos conscientes. Cada agéo tem
aspectos intencionais (0 que precisa ser alcancado) e operacionais (como alcanca-
lo), exigindo o dominio das operacgdes correspondentes. A sequéncia de operacdes
forma um sistema que suporta a execucdo de acdes dentro da atividade.

Dividir as atividades em acbes e operagcbes pode ajudar os alunos a se
envolverem em tarefas de resolucdo de problemas de forma mais eficaz. Esta
abordagem incentiva os alunos a planejar e organizar atividades, estimulando o
pensamento cientifico e a criatividade. Compreender as distingdes entre acdes e
operacOes ajuda os alunos a navegar no processo de resolucao de problemas e a
desenvolver uma compreensdo mais profunda do conteudo através da aplicacédo
pratica e do envolvimento no processo de aprendizagem (Nufiez; Oliveira, 2015).

A aprendizagem por etapas ndo deve ser pensada como um esquema fixo,
mas como uma orientacdo heuristica, ou seja, organizada, que possibilita ao
professor alinhar um ensino que promova o desenvolvimento intelectual dos alunos.
As etapas podem ser abreviadas, combinadas entre si ou ainda algumas delas,
omitidas, dependendo da natureza das tarefas, da acdo que se deve assimilar, dos
niveis de desenvolvimento inicial da acdo (que inclui o dominio conceitual e o
operacional) (Nufiez; Ramalho; Oliveira, 2021)

Em resumo, a aprendizagem por etapas € uma abordagem de ensino que se

baseia na ideia de que a assimilagdo de uma nova acao mental ou conceito ocorre
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em um processo gradual e sequencial, que envolve a passagem por diferentes
etapas organizadas de forma a permitir o desenvolvimento gradual das habilidades e
conhecimentos necessarios para a realizacdo da acdo ou compreensao do conceito
em questao.

A compreensao desses elementos estruturais pode ajudar os alunos a
organizar e executar sistematicamente atividades de resolucdo de problemas. Ao
compreender os componentes da acdo e suas interconexdes, os alunos podem
aprimorar seu pensamento cientifico, habilidades de resolucédo de problemas e
criatividade no ambito das atividades experimentais. Esta abordagem metddica
incentiva uma compreensdo mais profunda do assunto e incentiva a participacao
ativa no processo de aprendizagem (Talizina, 1988).

Por fim, visamos elencar e confirmar a teoria da atividade de Leontiev como
pressuposto as etapas de formacdo das acdes mentais de Galperin. Nesse contexto,
a assimilacdo para melhor acontecer necessita da mediacdo, como bem esclarecido
nas bases orientadoras da acdo (I, Il e lll), especificamente na BOA Ill — pelo
Esquemas da Base Orientadora Completa da Acao. Em Galperin (NUunez; Ramalho,
2015) o desenvolvimento do psicolégico humano deve viabilizar entendimento
consciente de necessidades fisicas, materiais, culturais e espirituais. A relacao
sujeito e objeto € sempre mediada por ferramentas materiais e simbdlicas também

denominadas de artefatos culturais de mediacéo.

3.3 AS CINCO ETAPAS DA TEORIA DE GALPERIN PARA O DESENVOLVIMENTO
DA HABILIDADE DE INTERNALIZACAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Através de cinco etapas interligadas — motivacéo, base orientadora da acéo,
materializacdo, linguagem verbal e internalizacdo — os alunos embarcam em um
processo de descoberta gradual, construindo habilidades conceituais de identificas
reacfes quimicas de precipitacdo e internalizando o conhecimento de forma

significativa.

3.3.1 Etapa Motivacional
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Nesta fase inicial, que Talizina (1988) chama de "etapa zero", ndo ha acao ou
introducdo de conhecimentos. O principal objetivo é preparar os alunos para
absorverem novos conhecimentos.

Atualmente, a maioria dos professores concorda que, se os alunos nao
estiverem motivados para estudar, ndo irdo aceitar as atividades propostas ou as
realizardo de forma superficial. Por isso, o primeiro passo na formacao de atividades
€ criar nos alunos um interesse positivo pelo estudo. A motivacdo para aprender
estd ligada a valores que sustentam e justificam a aprendizagem como uma

atividade valiosa (Cachapuz et al., 2005).

3.3.2 Base Orientadora da Acéao, estabelecimento da BOA

E uma representacdo antecipada da tarefe e apresenta o sistema de
orientacdo para a sua execucao. Talizina (1988) afirma que a BOA reflete a acao
que sera realizada bem como as condicfes de realizacdo dessa acdo. A BOA deve
refletir todas as partes estruturais e funcionais da atividade: orientagéo, execucao e
controle.

Existem trés tipos de orientacdo conhecidos como BOA (Boa Orientacdo de
Aprendizagem): BOA |, BOA Il e BOAIII.

Aqui, detalharemos a BOA do tipo Ill. Essa, é uma orientacdo completa e
generalizada, aplicavel a um conjunto amplo de fendbmenos ou tarefas de uma
mesma classe. Essa orientacdo contém a esséncia invariante da acao e permite ao
estudante construi-la de forma independente, com o auxilio de métodos gerais
fornecidos pelo professor. Isso resulta em uma formacgdo rapida da acdo, com
poucos erros, e uma alta transferéncia de conhecimentos para diversas situacoes.

A materializacdo da BOA pela elaboracdo de um cartédo ou ficha de estudo ou
mapa da atividade. O que o cartdo deve conter: a invariante conceitual, a invariante
procedimental e os meios de controle (Nufiez, 2009).

Desse modo, o cartdo de estudo envolve tanto o sistema de caracteristicas
necessarias e suficientes do conceito a ser estudado como o sistema de acdes que
determina o tipo de atividade a ser realizada (Nufiez; Oliveira, 2012).

A etapa de estabelecimento da BOA é um momento no qual o estudante

reune e formata todos os conhecimentos da acao e cria as condi¢cfes para seu éxito.
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No entanto, o estudante ndo executa a atividade a ser assimilada. Isso ocorre na

etapa de formacao da acéao do plano material ou materializado.

3.3.3 Etapa da formagéo da agéo da forma material ou materializada

Essa parte s6 acontece com a auxilio de um cartdo da atividade ou uma ficha
da atividade ou um mapa da atividade.

Essa etapa deve acontecer de forma grupal e deve acontecer para cumprir
todas as operagcbes de modo bem detalhado descritas na BOA. Recomenda-se a
resolucdo de problemas, para a execucdo desta atividade, como pressuposto nos
esquemas da BOA, nos mapas da atividade.

As atividades a serem realizados devem representar os exemplos tipicos de
aplicacdo do conceito e da acdo, a fim de assegurar sua generalizacdo. A
generalizacdo deve abranger dois tipos de situa¢des: i) quando o objeto pertence a
uma classe especifica e ii) quando ndo pertence a mesma classe. Por exemplo,
imagine que estamos ensinando o0 conceito de "animal" para criancas pequenas.
Para garantir a generalizacdo desse conceito, podemos criar tarefas que envolvam
dois tipos de situacdes: a) situacdo em que o objeto se refere a determinada classe:
apresentamos as criangas varias imagens de animais diferentes, como cachorro,
gato, passaro etc. Pedimos para elas identificarem quais sdo os animais. Nesse
caso, as criancas estdo generalizando o conceito de "animal" para diferentes
exemplos dentro da mesma classe. b) situacdo em que o objeto ndo se refere a
mesma classe: agora, apresentamos imagens de objetos que nao sao animais,
como carro, bola, cadeira etc. Pedimos para as criancas identificarem quais nao sao
animais. Aqui, as criancas estdo generalizando o conceito de "nado-animal" para
objetos que ndo pertencem a classe de animais (Nufiez; Léon; Ramalho, 2020).

Nessa fase, o estudante comecga a acdo de maneira externa e detalhada,
executando todas as operagfes que compdem a atividade. A supervisdo do
professor acontece durante a execucdo da atividade, que ocorre em colaboracéo
com colegas. Os objetivos se concentram na transformacdo de uma situacao
objetiva, e o estudante regula sua acdo através da percepc¢do da situacdo (Nufez;
Oliveira, 2015).

Os mapas da atividade personalizam o processo de aprendizagem,

proporcionando apoio externo para cada estudante realizar a atividade. Eles também
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simplificam a reducéo da acdo e a transicdo para um maior nivel de autonomia do
estudante, tornando-o mais ativo e responsavel pela situacdo durante a execucao da
tarefa (Nufez; Oliveira, 2015).

Em relagdo ao uso dos mapas da atividade, eles tém o poder de transformar a
atitude do estudante diante da tarefa. Sua presenca torna o estudante mais ativo e
responsavel pela situacdo, enquanto sua auséncia pode deixa-lo passivo e
dependente de orientacdes externas. O estudante se torna o protagonista da
atividade ao receber o mapa da atividade, assumindo o controle da situacao e
facilitando seu engajamento e aprendizado. Eles desempenham um papel
fundamental na organizacéo, regulacdo e controle do processo de assimilacdo de
conceitos, especialmente na etapa materializada da aprendizagem (NuUfiez;
Ramalho; Oliveira, 2020).

O direcionamento do professor e 0 uso de mapas da atividade ajudam o
estudante a perceber cada um dos elementos da atividade ao longo das tarefas. Os
materiais de estudo permitem personalizar o processo, além de facilitar a aquisi¢éo,
a compreensdo e a memorizacdo de uma quantidade maior de conhecimentos e
procedimentos gerais (Nufiez, 2009). O professor supervisiona a realizacdo de cada
uma das etapas que compdem a acdo, avaliando as tarefas completas pelos alunos.
Esse acompanhamento € baseado em todo o conteltdo e ndo apenas nos
resultados.

Em seguida, percebe-se o uso da forma verbal como apoio externo, onde 0s
alunos verbalizam tudo que aprendem, porém de modo de indicacdo da realidade
material, ou seja, que essa etapa estd em execucdo. Nas etapas seguintes, a
linguagem passa a ser ferramenta essencial na realidade material convertendo-se
em uma Uunica base de acdo. A acao do plano verbal acontece por meio da

linguagem externa para o outro e para si.

3.3.4 Etapa de formacéo da agcdo como linguagem verbal externa

Nesta fase, a acdo se transforma em linguagem verbal externa, destacando a
importancia da linguagem falada na atividade humana. A representacdo da acéo é
feita de forma verbal, seja oral ou escrita, e a acdo se torna um raciocinio sobre si

mesma. A representacdo dos objetos vai se tornando cada vez mais fraca e o
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significado das palavras com que se expressa a acao passa a ser cada vez mais
compreendido diretamente (NUfiez; Ramalho; Oliveira, 2020).

Resolucdo de problemas em duplas: em uma aula de matematica, os alunos
trabalham em duplas para resolver problemas oralmente ou por escrito. Um
estudante explica o raciocinio em voz alta enquanto o outro atua como controlador,
verificando a légica e os procedimentos utilizados. Discussédo de posicionamentos:
durante um debate em sala de aula, os alunos expressam seus pontos de vista
oralmente, justificando suas opinides e argumentando com base em evidéncias.

Desse modo, a formacgao da acdo no plano da linguagem falada depende da

forma de comunicacéo.

3.3.5 Etapa da formacdo da acdo no plano mental (linguagem interna e

internalizacao)

A etapa mental, segundo Galperin, é a fase final da formacéo da a¢éo, onde a
acdo se internaliza e se torna um processo mental. Ela inicia com a linguagem
verbal abreviada, onde a acao € verbalizada para si mesmo. A linguagem interna se
transforma em funcdo mental interna, proporcionando novos meios para o
pensamento. A acdo verbal externa se transforma em acdo mental através da
linguagem interna (imagens, representagdes mentais). A acdo se automatiza e se
converte em "acao por féormulas”, inacessivel a auto-observacdo (Nufiez; Ramalho;
Oliveira, 2020).

No processo da linguagem interna, o individuo executa a tarefa de forma
autbnoma, com detalhes e consciente das operacdes realizadas, como se estivesse
falando consigo mesmo (Talizina, 1988). Inicialmente, essa linguagem parece ser
dirigida a um interlocutor imaginario, mas a medida que a acéo € internalizada, o
controle imaginario se afasta cada vez mais. Assim, a transformacdo da acao
material em pensamento, ou seja, 0 pensamento propriamente dito, torna-se
predominante.

A forma mental da acdo é o reflexo da acdo material, com objeto e
composicdo operacional de carater ideal. A acdo pode ser totalmente trasladada
para o plano mental ou apenas em sua parte de orientacdo. A atividade gnéstica

externa € obrigatoria para a aprendizagem quando as imagens e operacles
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necessarias nao estao formadas. Se as imagens e operacdes ja existem, a atividade
gnostica interna é suficiente.

A etapa mental é fundamental para a formacdo de acdes cognitivas e
conceitos, garantindo a aprendizagem com o nivel de qualidade desejado (NuUfez;
Ramalho; Oliveira, 2020).

Em suma, essas etapas, quando seguidas de forma sistematica, facilitam a

formacé&o de acdes mentais e conceitos complexos, levando a uma aprendizagem

profunda e duradoura. O quadro 5, apresenta essas ideias sistematizadas.

Quadro 5 — Etapas da Teoria de Formacao das Acbes Mentais e de Conceitos de P.

Ya. Galperin
Etapa Descrigdo Objetivo
Motivagdo e Orientacdo Apresentacdo dos objetivos e | Despertar o interesse do aluno
significados das acOes, | e fornece uma base sélida para

estabelecendo a importancia e
o contexto.

a acdo futura.

Formacéo da Base
Orientadora da Acéo (BOA)

Fornecimento de todos os
conhecimentos necessarios e
métodos para executar a acao.

Criar uma BOA clara e
completa, adaptada ao nivel de
compreenséo do aluno.

Execucéo Material
Materializada) da Acéo

(ou

Realizacdo da acdo de forma

concreta, utlizando objetos
fisicos ou  representacdes
visuais.

Ajudar na internalizacdo dos
processos envolvidos através
da manipulacéo de materiais.

Execucdo da Acdo em Plano
Verbal (ou Verbo-Motora)

Transposicdo da acdo para o
plano verbal, onde os alunos
descrevem os passos da acao.

Consolidar a compreensao e
facilitar a transicéo para o plano
mental.

Execucdo da Acdo em Plano
Mental

Internalizacdo e realizacdo da
acdo de forma autbnoma e
interna.

Mostrar que o conceito foi
plenamente compreendido e
pode ser realizado
mentalmente.

Fonte: Autores (2024).
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CAPITULO 4. A HABILIDADE DE IDENTIFICAR REACOES QUIMICAS DE
PRECIPITACAO

A etimologia nos ajuda a compreender melhor o significado e a origem das
palavras. Sobre a palavra precipitacdo, essa origina-se do latim "praecipitatio”, que
significa "acdo de cair de repente”. No contexto quimico, refere-se a formacédo de um
sélido a partir de uma mistura de reagentes e algumas condi¢cdes (como
temperatura, solubilidade e propriedades ionicas).

A partir disso, busca-se em Atkins e Jones (2014) a definicdo sobre a reacéo
de precipitacdo como sendo uma mistura de duas ou mais solugdes eletroliticas e
essas reagem para formar um sélido insoltvel. Entende-se um eletrélito como uma
substancia que tem a capacidade de alterar a condutividade elétrica do meio. Ha a
formacao de ions em solucdes (Mueller; Souza, 2016).

Esta reacdo ocorre quando ions positivos (cations) e ions negativos (anions)
se combinam para formar um composto que ndo é sollvel na agua. Assim, um
precipitado formado € um sélido insoltvel (Mortimer; Machados, 2013).

Em solu¢des aquosas de sais, a solubilidade pode variar dependendo da
temperatura. Segundo Mahan e Myers (1995):

- Um sal é considerado soluvel se sua solubilidade for maior que 0,01 mol/L,
como 0,1 mol/L.

- Um sal insoluvel tem solubilidade muito menor que 0,01 mol/L.

- Sais pouco soluveis tém solubilidade préxima de 0,01 mol/L.

A natureza de uma solugdo, ibnica ou molecular, depende do tipo de soluto. A
capacidade de conduzir eletricidade indica a presenca de ions na solucao, pois a
corrente elétrica € um fluxo de cargas, e somente solu¢cdes contendo ions podem
conduzi-la.

Ao misturarmos duas solucdes, geralmente obtemos uma nova solugéo que
contém ambos os solutos. Quando este sélido se forma na agua, ele precipita
imediatamente. Na equacdo quimica, usamos (aq) para indicar substancias

dissolvidas em agua e (s) para o solido que precipitou. Vejamos alguns exemplos:

Exemplo A: Nitrato de Prata e Cloreto de Potassio
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Quando uma solugdo de nitrato de prata (AgNOs3) € misturada com uma
solucéo de cloreto de potassio (KCl), ambas incolores, ocorre o seguinte:

A solucdo de nitrato de prata contém ions Ag* e NO;~, e a solucéo de cloreto
de potassio contém ions K* e CI7, ja que ambos 0s sais sao soluveis em agua.

Ao misturar as duas solucbes, forma-se imediatamente um precipitado, um
deposito de sdlidos finamente divididos. A andlise revela que o precipitado € o sal
insoluvel cloreto de prata (AgCl), resultante da combinacdo dos ions Ag*™ e CI”

presentes na solugéo.

Esta reacdo pode ser representada pelas seguintes equacdes quimicas:
Ag(NO)3(aq) + KClag) = K(NO)s (aq) + AgCls)

Equacéao idnica:
Ag*(ag) + NO*(ag) + K*(ag) + Clag) —> K* (ag) + NO* (aq) + AgCl(s)

Equacéao iénica simplificada:

Ag" (ag) + CI" @) —> AgClys)

Na dultima equacdo, os ions K* e NO3z;~ sdo omitidos, pois sdo ions
espectadores, presentes na solucdo sem participar da reacdo (Atkins e Jones,
2014).

Exemplo B: Hidroxido de Sédio e Sulfato de Cobre

Ao misturar uma solucdo incolor de hidroxido de sodio (NaOH) com uma
solugdo azulada de sulfato de cobre (CuSOgs), considerando as regras de
solubilidade, podemos prever a formacdo de um precipitado. A analise mostra que a
combinacdo dos fons Cu?* e OH™ resulta na formacdo de um precipitado azul de
hidréxido de cobre (Cu(OH)2) enquanto os ifons Na*' e SO4%* permanecem em

solucéo como ions espectadores.

Esta reacao pode ser representada pelas seguintes equacdes quimicas:
NaOHq) + CuSO2@aq — Cu(OH)zs) + Na2SOa4(aq)
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Equacéo ibnica:
Na*(@q) + OH (ag) + Cu?*(ag) + SO4%*(aq) — > Cu(OH)z(s) + Na*(aq) + SOs**(aq)

Equacéo i6nica simplificada:
OH (aq) + CU®* @) —> Cu(OH)z)

Para que a percepcao da habilidade de identificar reacdo de precipitacao
consiga obter éxito, € importante a elaboracdo de atividades pedagodgicas
intencionais, como a elaboracdo de casos ficticios ou estudo de casos reais, que
facilitem na compreensdo nas caracteristicas essenciais, como ions e soélidos
insolaveis.

Assim, a Teoria das AcOes Mentais de Galperin contemplar a
contextualizacdo dos conceitos considerando as diferentes aplicacdes dessas
substéancias. Esse tipo de associagao implica em abordar as diferentes propriedades
exibidas pela formacédo de sélidos insoluveis.

4.1 RELACAO DA TEORIA DA ATIVIDADE COM A HABILIDADE DE IDENTIFICAR
REACAO QUIMICA DE PRECIPITACAO

A. N. Leontiev enfatizam a interdependéncia entre a psique humana e as
atividades praticas em contextos historico-culturais. A psique humana se desenvolve
e se manifesta através da atividade do sujeito, a qual é um sistema integrado que
inclui componentes como motivo, objetivo, base orientadora, meios de execucédo e
resultado (Oliveira, 2010).

Leontiev argumenta que a atividade deve ser compreendida como um sistema
unificado, onde a psique se expressa através da acdo e ndo pode ser dividida em
funcdes isoladas (Leontiev, 2010).

A relacdo entre a psique e a atividade € descrita como essencial, onde a
psique existe em dois planos: como parte da atividade pratica externa e como
atividade interna independente. A interiorizacdo é o processo pelo qual atividades
externas se transformam em processos internos, refletindo-se na consciéncia do

sujeito (Vigotskii; Luria; Leontiev, 2010).
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Essa teoria pode ser aplicada ao estudo de reacdes quimicas de precipitacéo,
proporcionando um entendimento mais profundo e contextualizado deste fendbmeno
quimico.

Na identificacdo de reacdes de precipitacdo, o estudante ou pesquisador
realiza uma série de acdes com objetivos claros, como misturar solu¢des e observar
a formacdo de um precipitado. Essas acdes sdo mediadas por ferramentas
experimentais e conceitos cientificos, como tabelas de solubilidade e conhecimentos
sobre compostos idnicos. Segundo a teoria da atividade, essas acdes ndo sao
meramente técnicas, mas fazem parte de uma atividade significativa e socialmente
mediada, onde a consciéncia do individuo € moldada pela interacdo com o meio
experimental (Nufiez; Oliveira, 2012; Nufez; Ramalho, 2015)

A teoria da atividade sugere que o conhecimento quimico ndo é adquirido de
forma isolada, mas através da participacdo ativa em praticas experimentais que sao
influenciadas por contextos historicos e culturais. Assim, ao aplicar essa teoria ao
estudo de reacbOes de precipitacdo, reconhecemos que o0 aprendizado e a
compreensao dos fenbmenos quimicos sdo processos integrados que envolvem a
motivacdo, objetivos especificos, a base orientadora das acdes, e a interacdo com
ferramentas e simbolos cientificos. Dessa forma, a teoria da atividade oferece uma
perspectiva holistica e contextualizada para o ensino e a pratica da quimica,
promovendo uma integragdo mais efetiva entre teoria e préatica experimental (Nufez;

Amaral; Oliveira; Pereira, 2021).

4.2 AS ETAPAS DA FORMACAO DA ACAO MENTAL DE GALPERIN APLICADA
AO CONCEITO DE REACAO DE PRECIPITACAO

A formacédo da acdo mental, segundo Galperin, € um processo complexo que
se desenvolve em cinco etapas distintas. Ao aplicar esse conceito a compreensao
da reacdo de precipitacdo, que envolve a formacado de um soélido insolavel a partir da
combinacdo de ions em solucdo aquosa, podemos elucidar a construcdo do
conhecimento cientifico nesse contexto especifico (Nufiez, 2009).

A primeira etapa, a motivacional, é crucial para despertar o interesse do
aprendiz. Neste caso, a curiosidade pode ser estimulada por meio de questbes

como: "O que acontece quando misturamos duas solucfes aquosas?” ou "Por que
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alguns sais se dissolvem em agua e outros nao?". Pode-se apresenta uma situacao
real ou ficticia sobre o tema, envolvendo questdes norteadoras.

A segunda etapa, a Base Orientadora da Acao (BOA), fornece um guia para a
investigacdo (Nufiez; Ramalho, 2015). Aqui, o estudante é direcionado a observar a
solubilidade de diferentes sais, identificando os que séo sollveis e 0s que ndo sao, e
a perceber a formacdo de um sélido ao misturar solugbes contendo ions
apropriados.

Na terceira etapa, a acdo é realizada de forma materializada, ou seja, os
alunos realizam experimentos préaticos para observar a reacao de precipitacdo. Eles
podem misturar solucfes de nitrato de prata e cloreto de sodio, por exemplo, para
observar a formacao de cloreto de prata, um sélido insoluvel.

A quarta etapa envolve a verbalizacdo externa da acao. Aqui, os alunos sao
incentivados a descrever verbalmente o que observaram durante o experimento,
articulando o processo de formacao do sdlido insoluvel em termos cientificos, como
“reacdo de precipitacdo” e "solidos ibnicos".

Por fim, na quinta etapa, ocorre a internalizagéo da acédo no plano mental. Os
alunos sao capazes de recriar mentalmente o experimento, entendendo os conceitos
envolvidos e sendo capazes de explicar o fendmeno da reacédo de precipitacdo sem
a necessidade de realizar o experimento novamente.

A correlacdo entre as cinco etapas da formagcdo das acdes mentais de
Galperin e a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica pode ser
fundamental para formar cidadados criticos e racionais sobre o uso de saberes
cientificos e tecnolégicos na sociedade.

A motivacao para a aprendizagem é essencial para despertar o interesse dos
alunos nos pela ciéncia e tecnologia. Ao criar contextos significativos e
guestionamentos relevantes, os educadores podem incentivar os alunos a se
engajarem com o0s temas cientificos e tecnoldgicos (Nufiez; Oliveira, 2012; Nufiez,
Ramalho, 2015).

A orientacdo da acao ajuda os alunos a entenderem como abordar problemas
e questdes cientificas de forma sistematica. Isso os capacita a analisar criticamente
informacgdes e tomar decisdes informadas com base em evidéncias.

A acdo materializada por experimentos praticos e atividades concretas

permite que os alunos explorem conceitos cientificos e tecnoldgicos na pratica. I1sso
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ajuda a solidificar o entendimento e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos (NU
Nufiez; Amaral; Oliveira; Pereira, 2021).

Quanto a verbalizacdo externa da acdo, ao externar seus pensamentos e
explicar seus raciocinios, os alunos desenvolvem habilidades de comunicacgédo
cientifica. Isso é essencial para a transmissdo de conhecimento e para participar de
debates informados sobre questdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade.

Por sim, a internalizacdo no plano mental permite que os alunos desenvolvam
uma compreensdo profunda e duradoura dos conceitos cientificos e tecnoldgicos.
Isso os capacita a aplicar esse conhecimento em diversas situacdes e a contribuir de
forma significativa para a construcdo historico-cultural da sociedade (Nufez;
Ramalho; Oliveira, 2020).

Assim, ao utilizar as cinco etapas da formacéo das acdes mentais de Galperin
no ensino da ciéncia e tecnologia, € possivel formar cidadaos criticos e racionais,
capazes de compreender e utilizar os saberes cientificos e tecnoldgicos de forma

ética e responsavel, contribuindo para o progresso e desenvolvimento da sociedade.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta dois momentos investigativos, visando alcancar os
objetivos especificos. O primeiro momento, debatido no capitulo 2, destaca-se
apresentar a revisdo sistematica acerca da tematica Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica, adicionalmente no capitulo 3, com a apresentacdo das etapas
necessarias para a formacao da habilidade de identificar uma Racdo Quimica de
Precipitagdo. No segundo momento, melhor discutido aqui, busca-se descrever as
etapas de elaboracdo das atividades propostas na Intervencdo Pedagdgica (ou
EBOCA) sobre o conteudo Reacdes Quimicas de Precipitacdo para assimilacdo da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica

Neste estudo seguimos algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa,

visto que neste tipo de pesquisa:

Preocupa-se muito mais com o processo do que com o produto. Na analise
dos dados coletados, ndo ha preocupagdo em comprovar hipéteses
previamente estabelecidas, porém estas ndo eliminam a existéncia de um
guadro tedrico que direcione a coleta, a analise e a interpretacdo dos dados
[...] (Prodanov; Freitas, 2013, p. 70).

Dessa forma, em razédo da andlise de textos que serdo os achados relativos a
intervencdo sobre os participantes da intervencdo e da andlise do cenério que esta
pesquisa pretende intervir, pois assim cria-se melhoras no processo educacional, os
procedimentos técnicos utilizados para o desenho metodologico desta pesquisa
foram a pesquisa bibliografica e a Intervencdo Pedagogica, com carater Histérico-
Cultural, considerando nosso principal aporte teorico: a Teoria das Formacao
Planejada por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos de Galperin.

Na pesquisa bibliografica as fontes foram retiradas da plataforma CAFe, do
portal Periddicos CAPES. Esses serviram de base confiavel para a construcdo deste
trabalho.

A pesquisa desenvolvida € do Tipo Interven¢do. Segundo Castro e Damiani
(2017, p. 88), o termo intervencdo € usado para denominar pesquisas, na area

pedagogica, baseadas “em mudangas introduzidas em processos educacionais, com
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base em um dado referencial teérico e com o propdsito de melhorar tais processos,
avaliados ao final”.

Adicionalmente, este tipo de pesquisa tem como fundamentos preceitos
histérico-culturais na perspectiva de Vygotsky, e “se baseia na perspectiva
metodologica defendida por Damiani et al. (2013), cujo objetivo é gerar
conhecimento para a aplicacdo pratica e/ou dirigidos a solucdo de problemas
educacionais concretos especificos” (Castro; Damiani, 2017, p.88).

Tomando por base as ideais de Damiani (2012, p. 7), podemos dizer que: 1)
esta pesquisa é aplicada; 2) partimos de uma intencdo de mudanca, no caso desta
pesquisa, no Ensino de Quimica, “constituindo-se, entdo, em praticas a serem
analisadas”; 3) trabalhamos com dados criados, em paralelo aos dados existentes
que sédo simplesmente coletados; e 4) realizamos “uma avaliagdo rigorosa e
sistematica dos efeitos de tais praticas, isto €, uma avaliacdo apoiada em métodos
cientificos, em contraposicdo as simples descricdes dos efeitos de praticas que
visam a mudanca ou inovagao”.

Esta autora destaca que na pesquisa do tipo intervencao, do ponto de vista
metodoldgico, sdo considerados dois métodos, o interventivo e o investigativo. No
meétodo da intervencgao, é descrita “a pratica pedagogica implementada, de maneira
detalhada, fundamentando-a teoricamente”, e no método de avaliacdo da
intervencdo, sédo especificados “os instrumentos de coleta e analise de dados
utilizados para tal intervengao” (Damiani, 2012, p. 8).

Segundo Damiani et al. (2013), a avaliacdo da intervencdo é constituida de
duas dimensfes, as quais séo: os achados relativos aos efeitos da intervencao

sobre seus participantes e os achados relativos a intervencdo propriamente dita.

Figura 2 — Fluxograma da metodologia do tipo intervencéo pedagodgica
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Pesquisa do tipo
Intervencao pedagogica

Método da intervengéo Métodos da avaliagdo da intervencgéo

Achados dos efeitos da
intervencao

Achados da intervengao
propriamente dita

Fonte: Autores (2024).

E importante destacar que neste tipo de pesquisa, o professor assume dois
papéis: o de professor e 0 de pesquisador. A atuacao do professor se destaca no
momento do planejamento e da aplicacdo da intervencéo (agente da intervencéo), e
a atuacao do pesquisador se desenvolve no momento da avaliagdo da intervencao
(agente da investigacdo). Portanto, o autor desta pesquisa assume 0s papé€is de
professor e de pesquisador.

Esta pesquisa visa contribuir para a educacéo, considerando que 0 processo
de ensino e aprendizagem pode ser sistematico ao abordar conceitos pelo
planejamento, monitoramento e controle das acdes. Além de desenvolver
habilidades superiores como a atencdo e a independéncia para resolver problemas
complexos, busca criar caminhos para a autorregulacéo, onde € possivel monitorar o

processo de aprendizagem.

5.1 METODO DA INTERVENCAO

Sobre o método da intervengdo descrevemos o planejamento e a aplicacdo
da intervencdo pedagogica. Nesta parte, percebemos, a posteriori, que assemelha-
se aos processos de Elaboracdo da Base de Orientacdo dos Conceitos e das Acoes
(EBOCA) proposto por Galperin como planejamento do professor a fim de que os
alunos desenvolvessem as habilidades de identificar Reag¢des Quimicas de

Precipitacao.
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5.1.1 Planejamento da Intervencdo Pedagdgica: Elaboracdo da Base de Orientacdo
dos Conceitos e das A¢cbes (EBOCA)

O planejamento da intervencao pedagdgica foi constituido de dois momentos
considerando os seguintes objetivos: 1) identificar concepgdes prévias de alunos
sobre os conteudos de Reac¢Bes Quimicas de Precipitacdo (1° momento); 2)
relacionar desastres ambientais com as Reacbes Quimicas de Precipitacdo (2°
momento);

Neste momento, considerar-se-a 0s seguintes critérios para a definicdo do
objetivo da Intervencéao Pedagdgica:

i) Definir o objetivo em termo da habilidade a ser formada;
i) Considerar o vinculo da habilidade com a realidade dos alunos;

Sobre a habilidade a ser formada pelos alunos espera-se que saibam
identificar as caracteristicas quimicas das Reacf6es Quimicas de Precipitacdo, bem
como as suas limitagdes para explicar situacdes reais da natureza.

Quanto ao item dois: considerar o vinculo da habilidade com a realidade dos
alunos, nesta fase os alunos irdo externalizar o que fora aprendido (internalizado)
pela fala e pela percepcao/observacdo. Em seguida, retorna a internalizar as acdes
desenvolvidas para que seja a formagao no plano mental.

Por fim, associar objetivo aos critérios da qualidade da habilidade, na forma
de indicadores qualitativos, com as categorias de ACT, os indicadores da ACT serao
expostos pelas acfes (na forma material; externa e no plano mental).

Destaca-se que as atividades foram elaboradas a partir de Estudo de Casos,
que, segundo S4, Francisco e Queiroz (2007), narra uma historia ou estéria que nao
apresenta um fim concreto e busca despertar o interesse do leitor pela narrativa, que
envolve um drama com as personagens envolvidas. Esses casos estdo expostos no
item 5.2.1 Instrumentos de coleta de dados.

Em sintese, o planejamento da intervencdo pedagdgica é apresentado no

quadro 6.

Quadro 6 — Planejamento da Intervencdo Pedagdgica

Momentos
. da ~ Aulas Objetivos Conteldos Atividades Recursos
intervencao
pedagédgica
Identificar Reacbes Aplicacao do Questionario
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concepcdes prévias Quimicas de guestionario diagnéstico
de alunos sobre os precipitacdo diagndstico impresso
conteddos de
Reacdes Quimicas Noticiarios
5 sobre descarte
Momento 1 ilegal e
acidente de
derrame de
produtos
quimicos
Diferenciar tipos de
Reacdes Quimicas e
destacar para as do Aula
apoprechiaci | Reagmo | Sosta |
A Quimicas de Atividades de
sociais, éticos e U ~
Momento 2 3 ! ) Precipitacao, : Elaboracéo da
ambientais L Leitura das
N lonizacéo e L BOA
referentes as Solubilidade atividades de
atividades Elaboracéo da
abordadas aos BOA
conteudos cientificos
abordados
Aula
expositiva
o . Reacéo dialogada
Ident|f|p ar Reagdo Quimicas de Atividades de
Quimica de S . AR
Momento 3 2 Precipitacio: Precipitacdo, | Experimentos, | Materializacdo
Ioniga go ’ lonizacéo e leitura e (Linguagem
& Solubilidade execucao das Interna)
atividades de
Materializacéo
Reacéo o
Consolidacéo dos Quimicas de ApI|ca_(;aq QO -
. L guestionario Atividade de
Momento 4 1 conceitos abordados | Precipitacao, o
; s da Etapa de Internalizacédo
anteriormente lonizacéo e Internalizacio
Solubilidade ¢

Fonte: Autores (2024).

5.1.2 Campo de pesquisa

Esta pesquisa, foi realizada na Escola de Referéncia em Ensino Fundamental

Jodo Bento de Paiva, localizada no municipio de Itapissuma, no estado de

Pernambuco. O motivo da escolha desta Instituicdo fora porque o autor desta

pesquisa é professor de Ciéncias da escola a mais de trés anos. Esta pesquisa foi

autorizada pelo Gestor Escolar, conforme o Termo de Outorga (Apéndice B).

A escola em tempo integral funciona sob a Portaria N° 0033, de 30 de janeiro

de 1986 e oferta a modalidade de Ensino Fundamental - Anos Finais. Atende a 480

alunos, contando com 70 funcionarios, entre equipe gestora, professores, monitoras

e demais colaboradores em setores diversos.
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A EREF Joao Bento de Paiva compreende que a educacdo deve garantir o
desenvolvimento dos alunos em todas as suas dimensfes — intelectual, fisica,
emocional, social e cultural, através de um projeto coletivo, compartilhado por toda a
comunidade escolar em prol dos avangos da educagdo municipal.

Localizada no centro de Itapissuma, a escola apresenta como visao de é
oferecer educacdo de exceléncia em um ambiente acolhedor, focando no
desenvolvimento das potencialidades e talentos Unicos de cada aluno.

A escola é comprometida no ensino por projetos, considerando o componente
curricular Eletiva, que entre outros, envolve Robética, Teatro de Mamulengos e
cultura local, além de LIBRAS, Marcenaria, Confeccao de Histérias em Quadrinhos e
Cordéis e Clube de Ciéncias. Esses, produzem projetos que sdo apresentados em
Feiras Cientificas externas locais (Semana Municipal de Ciéncia e Tecnologia de
Itapissuma) e nacionais (Ciéncia Jovem, QCiéncias — UFPE, Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do CECINE — UFPE, Feira Nordestina de Ciéncia e Tecnologia
— FENECIT, Feira Mineira de Iniciagdo Cientifica — FEMIC, Exposi¢cao de Ciéncia,
Engenharia, Tecnologia e Inovagdo — EXPOCETI e outras).

Apresenta-se, na tabela 5, os valores de Proficiéncia em Lingua Portuguesa e
Matematica no Saeb — Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica, nas ultimas

quatro edicoes.

Tabela 5 — Valores (estaduais e municipais) do Saeb da EREF Jodo Bento de Paiva

) Lingua Portuguesa Matemética
Edicéo i i
Itapissuma Pernambuco Itapissuma Pernambuco
2017 274,21 250,43 299,98 248,81
2019 282,36 254,99 306,49 258,13
2021 273,48 252,74 231,76 251,89

Fonte: Inep (2024).

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) € um conjunto de
avaliacOes externas em larga escala que permite ao Inep realizar um diagnéstico da
educacdo basica brasileira e de fatores que podem interferir no desempenho do
estudante.

Esse sistema permite que as escolas e as redes municipais e estaduais de

ensino avaliem a qualidade da educagao oferecida aos alunos. O resultado da
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avaliacdo é um indicativo da qualidade do ensino brasileiro e oferece subsidios para
a elaboracdo, o monitoramento e o aprimoramento de politicas educacionais com
base em evidéncias.

As médias de desempenho dos alunos, apuradas no Saeb, juntamente com
as taxas de aprovacao, reprovacdo e abandono, apuradas no Censo Escolar,

compdem o indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica (Ideb).

5.1.3 Sujeitos da pesquisa

Os participantes desta pesquisa sdo meninas e meninos com idades entre 14
e 15 anos. Eles sdo moradores préximos a escola e alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Trinta alunos participaram das atividades propostas na intervencao
pedagdgica.

Por serem menores de idade, todos os responsaveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (para responsavel legal pelo menor de 18 anos),

descrito no Apéndice C.

5.2 METODO DA AVALIACAO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Sobre o0 método da avaliagdo da intervengcdo pedagdgica descrevemos “0s
instrumentos de coleta e analise de dados utilizados para levantar os efeitos da

intervencao” (Damiani et al., 2013, p. 62).

5.2.1 Instrumento de coleta dos dados

As atividades serdo suporte de qualidade para a (re)construcdo da Base
Orientadora da Acdo (BOA) dos alunos. Segundo Galperin (1987) a BOA é a
orientacdo para execucdo de determinada tarefa por meio de parametros e
condi¢cBes elaborados para que o sujeito possa desempenhar as acdes necessarias
para alcancar o objetivo da atividade proposta.

A seguir (quadro 7), iremos apresentar as diregoes das atividades de estudo

desta pesquisa, considerando os objetivos especificos:


http://portal.inep.gov.br/censo-escolar
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb
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Quadro 7 — Relacao entre as Etapas da Teoria de Galperin como Instrumentos de

coleta de dados

Obijetivos especificos

Instrumentos de coleta

de dados

Fonte de dados

Propor uma atividade diagnéstica para
determinar em que etapa do processo de
assimilacdo (demonstrando os indicadores
de ACT) os alunos se encontram, em relagéo
ao conceito de Reacgao Quimica de

Precipitagéo.

Avaliacdo Diagnéstica

Respostas dos alunos

Elaborar uma Intervencéo Didética a luz da
Teoria de Galperin como fundamento as
concepcgdes que compdem o conceito da

ACT frente ao ensino de Rea¢do Quimica de

Atividades para a
Formacdo das Acdes

Mentais de Galperin

Respostas dos alunos

as atividades

Precipitagao.

Avaliar a qualidade da Base Orientadora da
Acéo para o processo de ensino e de Respostas dos alunos a

BOA e EBOCA

] o BOA e EBOCA
aprendizagem de Reac¢&o Quimica de

Precipitacéo, na Intervencao Didatica.
Fonte: Autores (2024).

O processo de ensino-aprendizagem estar estruturado em uma légica que aborda a
compreensao psicolégica da aprendizagem e explica a relacdo o objeto do
conhecimento e 0 sujeito que aprende. Esse processo esta bem estruturado nos
itens 3.3 “as cinco etapas da teoria de Galperin para o desenvolvimento da
habilidade de internalizacdo de conceitos cientificos” e 4.2 “as etapas da formacéao
da acado mental de Galperin aplicada ao conceito de reagcédo de precipitagdo” desta

dissertacgéao.

5.2.1.1 Avaliacao Diagnostica

Encontro inicial para apresentar a proposta aos alunos, em seguida conhecer
suas compreensdes iniciais acerca da tematica “Reacfes Quimicas de Precipitacdo”,
com as seguintes questdes: 1) O que € uma transformacdo quimica e quais suas
principais caracteristicas? 2) Vocé ja ouviu falar no termo precipitacdo? Explique
com um exemplo. 3) Como vocé pode identificar uma transformacdo quimica de

precipitacao?
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O objetivo desta atividade é identificar os niveis iniciais de ACT dos alunos
frente a tematica Reacdes Quimicas de Precipitacdo. Para que assim seja possivel
direcionar as Atividades para um melhor desenvolvimento do nivel de ACT inicial,
bem como niveis de ACT avancados.

Foram apresentados conceitos de Precipitacdo por Reac¢des/Transformacdes
Quimicas.

As perguntas foram elaboradas pensando nos niveis de ACT (Prético, Civico
e Cultural) envolvidos e associados no entendimento prévio que esses alunos tém,
bem como contextualizado a sua realidade.

A primeira questdo, aborda um nivel pratico, pois exige dos alunos a
capacidade de identificar e descrever uma transformacédo quimica com base em
observacbes simples, como mudanca de cor, liberagcdo de gases ou formacao de
solidos.

Ja a segunda questdo, pode apresentar respostas de niveis pratico, pois 0s
alunos podem reconhecer a precipitagdo como uma reacao quimica em que ocorre a
formacao de um soélido insollvel, pelo excesso de um soluto em um solvente.

Por fim, a terceira questdo pode apresentar os trés niveis de ACT (préatico,
civico e cultural). No nivel pratico os alunos podem descrever os sinais visiveis de
uma reacao de precipitacdo, como a formacdo de um sélido turvo ou a mudanca de
cor da solucdo. No nivel civico, é possivel discutir a importancia de identificar
reacoes de precipitacdo em contextos como controle de poluicdo e preservacao de
ecossistemas aquaticos. E no nivel cultural, explora como diferentes culturas
tradicionais identificam e utilizam reacdes de precipitacdo em préaticas cotidianas,

como na producédo de alimentos ou medicamentos tradicionais.
5.2.1.2 Atividade para a Etapa da Motivagao
Nesta etapa foram apresentadas algumas noticias * 2 3 sobre desastres

ambientais envolvendo derrame de efluentes e produtos quimicos em cursos de rios,

como o acidente do Acido Sulfénico no Rio Seco, na cidade de Joinville, em Santa

https://paulista.pe.gov.br/2024/dinamico/noticia-detalhe.php?id=790
2hitps://iwww.cnnbrasil.com.br/nacional/prefeitura-de-joinville-retoma-captacao-de-agua-apos-vazamento-quimico-em-rio/
Shttps://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/politicaspublicas/convencao_minata/#:~:text=Em%201956
%2C%20a%200rigem%20da,maiores%20desastres%20ambientais%20do%20planeta.



https://paulista.pe.gov.br/2024/dinamico/noticia-detalhe.php?id=790
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/prefeitura-de-joinville-retoma-captacao-de-agua-apos-vazamento-quimico-em-rio/
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/politicaspublicas/convencao_minata/#:~:text=Em%201956%2C%20a%20origem%20da,maiores%20desastres%20ambientais%20do%20planeta
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/politicaspublicas/convencao_minata/#:~:text=Em%201956%2C%20a%20origem%20da,maiores%20desastres%20ambientais%20do%20planeta
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Catarina (2024), descarte de efluentes de industrias téxtil, no Rio Paratibe, na cidade
de Paulista, em Pernambuco (2015) e o acidente de Minamata, Japao (1968).

Essa etapa se alinha ao conceito de que a motivacdo € um dos motores
principais para a aprendizagem eficaz, ajudando a conectar o conteddo ao cotidiano
do aluno ou a situacgdes significativas, o que facilita o desenvolvimento da acgao
mental consciente e dirigida, conforme proposto por Galperin (1988).

Esta etapa permite que os alunos visualizem e experimentem 0s conceitos,
tornando-o0s mais acessiveis e compreensiveis antes de avancarem para niveis mais
abstratos de entendimento.

Em seguida, foram apresentados conceitos de Precipitacdo por
Reacdes/Transformacdes Quimicas, com a utilizagdo do quadro branco e piloto.

Essa atividade potencializa percepc¢des e discussdes acerca do nivel de ACT
civico, pois, conforme esclarece Radcliffe e Grace (2003), referem-se a capacidade
de uma pessoa participar sabiamente em um debate social sobre questbes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Neste caso, a abordagem de noticias com
essa teméatica desperta o interesse dos alunos, considerando que eles vivem em

uma regido costeira e sua maior fonte de sustento vem de ecossistemas aquaticos.

5.2.1.3 Atividade para a Etapa de elaboracao da Base Orientadora da Agéao (BOA)

A elaboracdo desta etapa contou com uma situacdo problema ficticia
intitulada “A Mistura Azul no Canal de Santa Cruz”, descrita no quadro 8. Essa
estéria € bem préxima a realidade dos alunos. Em seguida foram elaboradas trés
questdes contextualizadas a situagdo problema e que vislumbram niveis de ACT
elevados, como o civico — o estudante € estimulado a posicionar-se diante do
problema a encontrar uma solucdo, e o cultural — quando deve relacionar os
conceitos de reacdo de precipitacdo aos acontecimentos histéricos anteriores
reconhecendo e integrando perspectivas de diferentes areas do conhecimento para
abordar problemas complexos de maneira holistica, superando a fragmentacdo do

saber cientifico.

Quadro 8 — Caso problematizador para a elaboracdo da BOA
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A Mistura Azul no Canal de Santa Cruz

Em uma manha ensolarada, Dona Julia, uma pescadora artesanal que depende dos frutos do Canal de Santa
Cruz para sustentar sua familia, percebe algo estranho na agua enquanto prepara sua canoa para mais um
dia de pesca. Ela vé uma substéncia azul gelatinosa se formando na superficie do rio, préxima & margem e
regido da Caicara.

Preocupada, ela chama seu vizinho, Seu Jo&o, também pescador, que estava consertando suas redes. Eles
observam a substancia azul e logo percebem que esta afetando os peixes, deixando-os agitados.

Enquanto isso, na indastria quimica localizada préximo ao rio, o Sr. Carlos, gerente da fabrica, esta
discutindo com seu funcionario, o Sr. Pedro, responsavel pelo tratamento dos efluentes da empresa. O Sr.
Pedro admite que houve um problema no tratamento e que uma quantidade significativa de efluente
contaminado por cobre foi descartada no rio de forma inadequada durante a noite.

De volta ao rio, Dona Julia e Seu Jodo se perguntam como resolver o problema. Eles sabem que a
substancia azul esta afetando a reproducdo dos peixes e a qualidade da agua, colocando em risco a pesca
artesanal local. Eles decidem chamar a Dra. Sabrina, uma pesquisadora ambiental que trabalha na regiéo e é
especialista em poluigdo aquética.

Dra. Sabrina chega ao local e, ap6s analisar a situacéo, conclui que o cobre do efluente reagiu com residuos
de hidréxido de sédio deixado na margem do rio pelas lavadeiras que preparavam sabao artesanal, formando
uma substancia azul gelatinosa (hidréxido de cobre) e toxica para os peixes.

Diante disso, vocés se unem para encontrar uma solucao.

1. Que argumentos vocé usaria para explicar o que pode ser o sélido azul?

2. Segundo o texto, o soélido gelatinoso azul ndo afunda, mas fica entre a superficie e o fundo. Ao analisar
essa situagdo, vocé acredita que houve uma transformacgéo quimica?

3. Como vocé faria para evitar o surgimento desse soélido azul?

Fonte: Autores (2024).

Destaca-se que a partir desse Estudo de Caso, as questdes norteadoras
foram elaboradas seguindo o pressuposto teérico da ACT prética. Acredita-se que
isso ocorreu de forma intuitiva, considerando que a abordagem investigativa seguiu
principios pedagdgicos que valorizam a contextualizagdo e a pratica, promovendo a
construcdo ativa do conhecimento pelos alunos. Desse modo, as questbes
norteadoras foram desenvolvidas para estimular relagédo pratica do conteudo tedrico.
Acredita-se que essa intuicdo pedagodgica contribuiu para uma compreensao mais
profunda do conteudo, facilitando a relacdo entre os conceitos tedricos e sua
aplicacédo prética no cotidiano dos estudantes.

No quadro 9, apresenta-se a BOA estruturada e entregue aos grupos de
alunos para que preenchessem de acordo com as solucdes e questdes levantadas

durante o debate e auxilio do professor.

Quadro 9 — BOA entregue aos alunos como suporte
BASE ORIENTADORA DA AGCAO (BOA) — MAPA PARA RESOLUGAO DAS ATIVIDADES
DUPLA:

Modelo do objeto Modelo da acéo
(Qual a natureza de uma transformacdo | (Como se identifica uma transformacéo quimica do
guimica do tipo precipitacdo?) tipo precipitacéo?)

Fonte: Autores (2024).
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Para a construcdo da BOA, os alunos foram guiados pelo professor-
pesquisador a fim de alcancem o modelo da acao ideal para identificar reacédo de
precipitagdo. Essa orientagdo aconteceu pela BOA do tipo 3, conforme esclarece
Talizina (1988), o contelido da base orientadora da acdo pode ser apresentado por
meio de uma lista organizando as caracteristicas necessarias e suficientes do
conceito e mostrando as acdes que devem ser realizadas com o objeto proposto,
assim como a sequéncia da execugao.

Essa lista inicia-se com a definicao clara dos objetivos, que incluem identificar
e classificar diferentes tipos de rea¢des quimicas, descrever o processo de formacao
de precipitados em reac¢fes de dupla troca (precipitacdo do hidréxido de cobre pela
reacdo do sulfato de cobre e hidroxido de sédio), e prever produtos de reagfes pela
observacéo.

A acdo envolve uma introducédo tedrica sobre os conceitos basicos, seguida
pela identificacdo dos reagentes e produtos, escrita das equagdes de dupla troca e
iGnica, e verificagdo experimental dos resultados.

Por fim, a generalizacdo e aplicacdo dos conhecimentos adquiridos permitem
gue os alunos resolvam problemas em diferentes contextos (Etapa da
Internalizacéo), desenvolvendo habilidades para prever e identificar precipitados em

novas reacoes de dupla troca.

Quadro 10 — EBOCA para identificar reacdo quimica de precipitacao
ESQUEMA DA BASE DE ORIENTACAO COMPLETA DA ACAO para identificar reacéo quimica de
precipitacdo

Modelo do objeto
(Qual a natureza de uma transformagéo
quimica do tipo precipitacdo?)

Modelo da acéo
(Como se identifica uma transformacgédo quimica do
tipo precipitacdo?)

- A transformacdo quimica envolve a
mudanca das substancias iniciais em novas
substancias com diferentes propriedades
guimicas e fisicas. Por exemplo, na reagéo
de precipitacdo, dois reagentes formam
produtos diferentes dos reagentes originais.

- Em uma reacao de dupla troca, os ions dos
reagentes trocam de parceiros para formar
Novos compostos.

- A solubilidade dos compostos pode ser
testada experimentalmente para confirmar a
natureza insollvel do precipitado.

-A  transformacdo quimica do tipo

- Para identificar uma transformacdo quimica,
observe se h4 uma mudanca nas propriedades das
substancias iniciais para formar novos produtos
com propriedades distintas, como a formagédo de
um precipitado, mudanca de cor, ou liberacdo de
gas.

- Para identificar uma reacdo de dupla troca,
escreva as formulas dos reagentes e preveja os
produtos, trocando os cétions e anions entre os
dois reagentes.

- Para identificar uma precipitacdo, realize testes de
solubilidade com os produtos formados, verificando
se 0 composto permanece insolivel em varias
condicdes experimentais.

- Para identificar uma transformagcdo de
precipitacdo, reconheca os reagentes sollveis que,
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precipitac@o envolve a interagdo de ions em
solucdo que formam um composto insoltvel.

- Durante a precipitacdo, ions livres na
solugdo reagem para formar um sdélido
insolGvel, retirando esses ions da solucéao.

- A composicdo do precipitado é um
composto i6nico insoldvel resultante da
combinacéo de ions especificos em solugéo.

quando misturados, produzem um composto
insolavel, utilizando a tabela de solubilidade para
prever a formacgéo do precipitado.

- Para identificar a precipitacdo, escreva as
equacodes idnicas completa e liquida para a reacéo,
isolando os ions que participam na formacgao do
precipitado.

- Para identificar uma precipitacdo, determine a
férmula quimica do precipitado a partir dos ions
presentes na solugdo e verifique a solubilidade do

composto resultante.

Fonte: Autores (2024).

O EBOCA, descrito no quadro 10, pode ser classificado como a Invariante da
Acdo, ou seja, € o0 modelo da acdo que os alunos devem se assemelhar com a
elaboracéo das suas BOAs.

Uma transformacdo quimica, também conhecida como reacédo quimica, é um
processo no qual uma ou mais substancias, chamadas de reagentes, sao
convertidas em novas substancias, chamadas de produtos. Durante uma
transformacdo quimica, ocorre uma reorganizacdo dos atomos das substancias
iniciais para formar novas substancias com propriedades diferentes das originais
(Atkins; Jones, 2014)

Essas atividades permitem que o0s alunos visualizem e experimentem 0s
conceitos, tornando-0os mais acessiveis e compreensiveis antes de avancarem para
niveis mais abstratos de entendimento (Galperin, 2001).

Foram apresentados conceitos de Precipitacdo por Reac¢bes/Transformacdes

Quimicas, com as caracteristicas microscopicas como as interac¢des entre ions.

5.2.1.4 Atividades para a Etapa de Formacé&o da Acdo Material (materializacao)

As tarefas para a acdo material de identificar as Reacdes Quimicas de
Precipitacdo foram elaboradas com o objetivo de discutir o carater de essencialidade
em relacdo as propriedades desses tipos de reacoes.

As tarefas desta operagdo foram realizadas em formato de atividade
experimental, onde a turma foi organizada em grupos. A justificativa adotada foi de
promover a discussao do carater invariante da acdo para identificar Reacdo Quimica
de Precipitacao.

Foram elaboradas duas tarefas experimentais. A primeira fora a precipitacao

do sulfato de Bario (BaSOa4), um solido insoltvel de coloracdo branca que é muito
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raio-x e

ultrassonografia. O segundo experimento foi a obtencao de hidroxidos insoluveis (de

cobre e de ferro), esse ultimo sendo utilizados como agentes coagulantes.

No contexto de utilizacdo de um modelo para se identificar um conceito

cientifico, o processo através do qual se pretende ajudar o estudante a construir

conhecimento € geralmente orientado pelo corpo docente. Assim, a aprendizagem

ocorre quando conseguimos

identificar e explicar os modelos que foram

desenvolvidos, utilizando as ferramentas formais nas varias disciplinas.

experimentais (Quadro 11).

7

A seguir, € mostrado o esbo¢co do planejamento das duas atividades

Quadro 11 — Procedimentos para a atividade de materializacao

Precipitacdo do Sulfato de Bario

Vidrarias/Reagentes

Procedimentos

Sulfato ferroso (FeS0Oa4)
Cloreto de bario (BaClz)
Agua (H20)

Tubos de ensaio

Vidro de relégio
Espatulas

Passo 1: adicionar um pouco do sal ferroso no vidro de reldgio,
retirar uma aliquota com a espatula e adicionar no tubo de
ensaio, em seguida adicionar um pouco de agua pela pisseta;
Realizar o mesmo procedimento com o sal de bario.

Passo 2: misturar as solu¢cdes em um terceiro tubo de ensaio.

Precipitacdo dos Hidréxidos insollveis (Cu?*, Fe?* e Fe®)

Vidrarias/Reagentes

Procedimentos

Sulfato ferroso (FeSOa)
Sulfato de cobre (CuSOa4)
Hidréxido de Sédio (NaOH)
Agua (H20)

Tubos de ensaio

Vidro de relégio

Espatulas

Passo 1: adicionar um pouco do sal ferroso no vidro de relégio,
retirar uma aliguota com a espatula e adicionar no tubo de
ensaio, em seguida adicionar um pouco de agua pela pisseta;
Realizar o mesmo procedimento com o sulfato de cobre.

Passo 2: em um terceiro tubo de ensaio, adicionar gotas de
hidréxido de sédio dissolvido com a solugédo de sulfato ferroso;
Passo 3: em um quarto tubo de ensaio, adicionar gotas de
hidréxido de sddio dissolvido com a solucéo de sulfato de cobre.

Fonte: Autor (2024).

As questdes abaixo foram apresentadas aos alunos apdés os dois

experimentos:

1. Trata-se do mesmo tipo de transformacao quimica? Se sim, qual?

2. Como os precipitados formados nas reagfes entre 0s sais metélicos e o

hidroxido de sddio podem ser identificados visualmente?

3. Os precipitados formados sé&o soluveis em agua? Como isso influencia na

sua identificacdo durante a reacao de precipitacao?
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O objetivo desta atividade foi permitir que os alunos compreendessem as
situacdes-problema e planejassem uma execuc¢ado solucdes de maneira regulada e
consciente. Da mesma forma que as questfes norteadoras apresentadas ao caso da
Atividade da BOA as questdes acima foram elaboradas seguindo pressuposto
teodrico da ACT prética.

Essa etapa utiliza o Esquema da Base Orientadora Completa da Acéao
(EBOCA), ja descrito, como ferramenta mediadora para a internalizacdo da
orientagdo necessaria para resolver as tarefas. Durante essa fase, os alunos
trabalharam colaborativamente, comunicando-se oralmente, para resolver as tarefas
expostas de acordo com os indicadores estabelecidos, além de utilizarem a BOA
fazendo as alteracGes necessarias.

Na etapa de materializagdo, os alunos colocam em pratica 0os conceitos e
procedimentos aprendidos, através de atividades cuidadosamente planejadas que:
a) Promovem a Experimentacdo Ativa: os alunos sado incentivados a realizar os
experimentos para observar, identificar e analisar os fenbmenos precipitacdo de
forma direta e concreta; b) Estimulam a Investigacdo Cientifica: Através de
atividades de investigacdo, os alunos desenvolvem o pensamento critico e a
capacidade de formular perguntas e buscar respostas.

A materializagdo permite que os alunos testem suas hipoteses, consolidem
seus conhecimentos e desenvolvam habilidades préaticas essenciais para a

investigacao cientifica.

5.2.1.5 Atividades para a Formagao da Agcao Verbal Externa

Pela linguagem oral, os alunos irdo ler as respostas pesquisadas sobre as
guestdes inicialmente apresentadas. Propdem-se a verbalizacdo de conceitos e ao
mesmo tempo contextualizagdo sobre esses conceitos as suas realidades.

Neste momento, o professor-pesquisador elabora questdes oralizadas de tal
forma que possa relacionar as respostas aos trés niveis de ACT: a) pratico:
apresentar os resultados de experimentos e pesquisas sobre a reacdo de
precipitacdo do cloreto de bario de forma oral e escrita, desenvolvendo habilidades
de comunicacgdo cientifica; b) civico: defender seus pontos de vista com base em

argumentos cientificos sobre as reacfes de precipitacdo e caracteristicas de um
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sélido insoluvel; c) cultural: ensinar os conceitos basicos da precipitacdo para outras

pessoas, consolidando essa habilidade historicamente.

5.2.1.6 Atividades para a Formagao da Acao no Plano Mental (linguagem interna e

internalizacao)

Corresponde a internalizacdo da acdo externa. A comunicacao da lugar para
a reflexdo. Nesta etapa, os alunos realizam a atividade de forma individual. E
importante ressaltar que, a medida que a acao € executada e sua operacdo se torna
mais eficaz, ela se transforma em um processo altamente representativo. Isso é
evidenciado pelo fato de que o estudante é capaz de resolver a tarefa de forma
independente, uma vez que a acao se automatiza.

A seguir é apresentada a atividade que serviu como pressuposto para

desenvolver ou concretizar a Acdo do Plano Material:

1. Qual é o processo envolvido em uma reacao de precipitagdo e como ele
difere de outros tipos de reacfes quimicas?

2. Descreva um exemplo de reacdo de precipitacdo que ocorre naturalmente
no ambiente e explique suas implicagdes para o ecossistema local.

3. Quais sao os fatores que podem influenciar a formagéo de precipitados em

uma reacao de precipitacdo?

O objetivo desta atividade foi de identificar a capacidade de transposi¢céo da
funcéo identificar Reagcdo Quimica de Precipitacdo e suas caracteristicas do exterior
para o interior (psique humana), ou seja, é a construcdo das estruturas internas da
consciéncia para a habilidade de identificar Reacdes Quimicas de Precipitacao.

As questdes, de forma intuitiva, foram elaboradas seguindo pressuposto
teodrico da ACT prética.

Esta atividade esta relacionada com as definicdes da ACT pelos trés niveis,
uma vez que Galperin (2001) afirma que durante esta etapa do trabalho dos alunos,
€ exigida a justificacdo, a argumentacdo e/ou a explicacdo, seja oral ou escrita, do
processo de resolucdo das tarefas. O estudante ndo precisa memorizar o conteudo,
mas sim assimila-lo conforme o utiliza na resolucédo das diversas tarefas e Shen

(1975) é possivel alcancar uma formacdo emancipatoria através do pensamento
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critico e da tomada de decisdo em relacéo as aplicacdes e implicacdes da ciéncia na
sociedade. Este nivel visa capacitar os individuos a compreenderem nao apenas 0s
impactos do descarte indevido de produtos quimicos, por exemplo, mas também os
impactos ambientais negativos que seus residuos podem causar, especialmente no
ecossistema marinho, caso ndo sejam adequadamente tratados.

Assim, essa relacdo esta emergente na construcao desta atividade, uma vez
gue a alfabetizacdo cientifica e tecnologica € fundamental para o engajamento
efetivo em uma participacdo moderna, onde as questbes tecnoldgicas e cientificas
desempenham um papel central na vida cotidiana.

No capitulo a seguir "Achados da Pesquisa”, apresentar-se-do os dados da
pesquisa, intitulados de Achados tecendo andlises detalhadas, revelando os padrbes
e tendéncias que emergiram da investigagao, contribuindo assim para pesquisas

futuras.
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CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo busca-se atender ao objetivo geral desta pesquisa, isto €,
analisar as contribuicbes da Teoria de Formagéo das A¢des Mentais e de Conceitos
de P. Ya. Galperin no processo de Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica por meio
de atividades tedricas acerca da teméatica Reacédo de Precipitacao.

Ademais, nas pesquisas do tipo Intervencdo Pedagdgica, os resultados séo
denominados achados e esses sao relativos tanto aos efeitos da intervencao
pedagdgica sobre esses alunos, como a intervencao pedagdégica propriamente dita.

Neste sentido, organizamos a discussao dos achados em dois momentos
analiticos: inicialmente discutimos os achados relativos aos efeitos da intervencao
pedagdgica nos alunos (por meio dos instrumentos de coleta de dados — Atividades
das Etapas de Formacdo das AcbOes Mentais e de Conceitos) e; posteriormente,
abordamos os achados sobre a intervencdo pedagogica propriamente dita

(Esquema da Base Orientadora Completa da A¢ao do professor-pesquisador).

6.1 ACHADOS RELATIVOS AOS EFEITOS DA INTERVENCAO PEDAGOGICA:
ANALISE DO NIVE INICIAL DE ACT DOS ALUNOS

Para discutirmos os achados dos efeitos da intervencdo pedagogica
consideramos as respostas de alunos as questdes da avaliacdo diagndstica
(momento 1), aplicada no primeiro momento, e adotamos 0s niveis de ACT (pratica,
civica, cultural) como Indicadores Qualitativos, neste caso, sera de carater préevio,
pois esses parametros servirdo como ponto inicial do desenvolvimento das
atividades das Etapas de Formacdo da Acdo Mental para a habilidade de identificar
Reac¢bes Quimicas de Precipitacdo. Pode-se relacionar esses Indicadores como as
categorias analiticas da pesquisa.

Para a primeira questao: O que € uma transformacdo quimica e quais suas

principais caracteristicas? As respostas estdo transcritas no quadro 12.

Quadro 12 — Respostas dos alunos a primeira questdo da avaliacao diagnostica

Alunos Respostas
A0l “E um termo transformacdo que ndo volta a ser como era antes”
A02 “A transformagao quimica ocorre quando uma coisa deixa de ser 0 que ela é e passa

pela transformacao quimica. Por exemplo, eu tenho dois acidos que eu misturo os dois
€ ocorre uma pequena explosao’.
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A03 “Agua com sal’

A04 “Eu acho que a transformagéo quimica é ex: quando vocé junta dois tipos de acidos que
acontece uma pequena explosdo e os acidos ficam quimico”.

AQ5 “Quando o experimento muda de cor, ta azul e vai para vermelho, e quando muda a
textura da agua é fisica”.

A06 “Uma transformacdo quimica que muda de cor.”

AQ7 “‘Um exemplo de transformagdo quimica é quando vocé mistura repolho roxo com
acido”.

A08 “Uma transformacgdo quimica que nao volta como era antes”.

AQ09 “A transformacdo quimica acontece quando muda a substéncia”.

Al10 “Quando se mistura uma substancia com a outra”

All N&o volta a ser como era antes.

Al2 “Néo sei’.

Al13 “‘uma transformagédo quimica é quando temos um liquido e adicionamos um outro
componente que pode mudar cor e consisténcia.

Al4 “Quando a agua passa por mudanca.

Al5 “E a modificagdo da substancia, um exemplo disso é se colocar sal na agua, o H20
(agua) ao se misturar vai receber as substancias do sal sendo assim deixando de ser
H20.

Al6 E um tipo de transformag&o que n&o volta a ser como era antes, por exemplo uma folha
de papel gueimada é uma transformacao quimica.

Al7 E quando muda a férmula da substancia. Quando misturamos vinagre e bicarbonato de
sédio.

Al8 Quando junta dois elementos em uma base que pode mudar a cor ou 0 pH.

Al19 Uma transformacd@o quimica é a mudanca de substancia. Por exemplo, uma folha
normal é queimada e se torna farelo. Houve uma mudanca do material.

A20 Transformacdes quimica sao reconhecidas quando se muda ou adiciona alguma
substancia, mas ndo muda a forma um exemplo e se adicionarmos vinagre na agua.

A21 Quando duas substancias se misturam. Agua oxigenada e p6 descolorante

A22 Muda a composicéo de um produto. Ex. em H20 jogamos sal, apesar de ter continuado
liguido, mudou de composicdo do produto.

A23 E uma mistura de alguns produtos quimicos e alguns outros reagentes.

A24 Uma mistura de produtos.

A25 Sao misturas de qualquer substéncia como acido e outros e muda a cor do liquido e até
das substancias.

A26 Quando mistura cor e substancia

A27 Um elemento quimico é adicionado a outro elemento, assim mudando sua composicao.

A28 Ex.: uma folha rasgada é uma transformacdo fisica e uma folha queimada é uma
transformacdo quimica.

A29 E a mistura de mais de uma substancia.

Fonte: Autores (2024).

Nesta etapa ndo ha um modelo de Base de Orientacdo da Ac¢éo de identificar
as Reacbes Quimicas de Precipitacdo nos alunos, logo as respostas sao diversas.
Agrupamos essas em categorias a posteriori: i) transformacéo irreversivel (A01, A0S,
All, A16); ii) mistura de substancia (A03, A1l0; A23, A24, A25, A26, A29); iii)
observagdo macroscopica (A05, A06, A13, Al4, A18, A22, A25); iv) mudanca de
substancia (A09, A15, A19, A20, A27); v) praticas de reactes (A02, A04, A07, Al7,
A21).
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Para definir essas categorias de forma a contemplar as percepc¢des prévias
dos alunos sobre a tematica Reacdo Quimica de Precipitacdo, podemos considerar
as seguintes definicdes:

1) Transformacéo irreversivel: uma transformacao irreversivel é aquela em
que ocorre uma mudanca permanente na matéria, resultando em produtos diferentes
dos reagentes iniciais (Atkins; Jones, 2014). Na percepcao prévia dos alunos, isso
pode ser relacionado com a ideia de que, apos a formacdo do precipitado, ndo é
possivel retornar as substancias iniciais através de simples manipulagdes fisicas.

2) Mistura de substancias: a mistura de substancias refere-se a combinacao
fisica de duas ou mais substancias, sem que ocorra uma alteracdo na composicao
guimica de cada uma (Mortimer; Machado, 2014). Os alunos podem associar a
mistura de substéncias com a ideia de solu¢cdes aquosas, onde os ions estdo
dispersos, mas nao ocorreu uma reacao quimica.

3) Observacdo macroscopica: a observacdo macroscopica envolve a
visualizacdo direta de fenbmenos ou mudangas que ocorrem em uma escala visivel
a olho nu (Atkins; Jones, 2014; Mortimer; Machado, 2014;). Eles esperam observar
mudancas fisicas, como mudancas de cor, formacdo de solidos ou liberacdo de
gases, como evidéncias de uma reacdo quimica de precipitacao.

4) Mudanca de substancia: uma mudanca de substancia ocorre quando uma
ou mais substancias sdo convertidas em novas substancias com propriedades
diferentes das originais (Atkins; Jones, 2014; Mortimer; Machado, 2014). Pela
percepcdo prévia dos alunos, eles podem considerar que a formacdo de um
precipitado indica uma mudanca de substancia, pois as propriedades do solido
formado sao diferentes das propriedades dos reagentes em solucéo.

5) Praticas de reacOes: as praticas de reacdes referem-se as atividades
experimentais que envolvem a combinacdo de substancias para observar e entender
as transformacdes quimicas (Mueller; Souza, 2016; Mahan, 1995). Os alunos
consideram as préticas de reacdes com a realizacdo de experimentos simples para
verificar a formacao de precipitados e outras evidéncias de rea¢des quimicas.

A segunda questado “Vocé ja ouviu falar no termo precipitacdo? Expligue com

um exemplo”, as respostas estao transcritas no quadro 13.

Quadro 13 — Respostas dos alunos a segunda questao da avaliacdo diagnostica

| Alunos | Respostas
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A0l até AlS;

A21, A23, A24 | Nao.

e A28

Al19 Precipitacdo é pensar numa acao para evitar outra que talvez possa causar um
dano.

A20 Quando algo se precipita, se ela ou aumenta. “Seu tom de voz esta muito
precipitado”

A22 Precipitacdo é utilizado para falar de algo que foi adiantado. Ex. Vocé foi muito
precipitado em ter dado aquela resposta (se precipitou, se adiantou. Imediato).

A27 Quando ocorre uma decantacdo a partir de um elemento adicionado ao liquido
assim cai uma decantacéo indicada a partir da cor.

A29 Sim, séo sélidos quimicos

Fonte: Autores (2024).

Verifica-se que maioria dos alunos ndo conhecem o termo “precipitacdao”: A01
até A18, A21, A23, A24 e A28. Por outro lado, A19, A20 e A22 apresentaram
definicdes denotativas para o termo.

Por fim, A27 e A29 apresentaram uma compreensao parcial sobre o que vem
a ser precipitacao: A27: “Quando ocorre uma decantagao a partir de um elemento
adicionado ao liquido assim cai uma decantacdo indicada a partir da cor” e A29:
“Sim, sdo sélidos quimicos”.

Acreditamos que os alunos (A27 e 29) tenham estudado esse conteddo em
aulas de reforco, pois sédo alunos que se destacam em Olimpiadas Cientificas e
outros projetos internos da Escola.

Para a terceira questdo “Como vocé pode identificar uma transformagéao

quimica de precipitacao?”, as respostas estdo no quadro 14.

Quadro 14 — Respostas dos alunos a terceira questao da avaliacao diagndstica

Alunos Respostas

A01 até

A04; AO08

até A10; ]

Nao tenho conhecimento do assunto

Al2 e Al3;

Al5, Al7 e

A21 e A29

AO5 e A0O6 | “Pode ndo mudar a cor, mas pode mudar a substancia”

AQ7 “A transformagdo quimica € quando vocé mistura repolho roxo com acido e outras
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substancias, ja a precipitacdo é quando vocé mistura outras substancias quimicas e

ndo acontece nada”

All “‘uma transformagao que era de um jeito e que ndo volta antes. Precipitacdo ndo ouvi
falar”.

Al6 Dependendo do reagente

Al8 A cor

Al19 Vendo cada detalhe da mudanca da substancia que podem prevenir um dano maior

gue pode ser ocasionado por outra transformagédo quimica.

A20 Creio que podemos identificar visualmente com bolhas na substancia, mudanca de
cor.

A22 Quando muda a composi¢éo do produto e de forma imediata é indicada

A23 N6és podemos identificar com algumas mudangas como a cor do liquido.

A24 “Se impressionar com uma transformacao do produto quimico”

A25 “Nas misturas de substancias com mudancga de cor”

A26 “Quando mistura cor e substancia”

A27 “Quando o hidroxido de sodio é adicionado na 4gua e dependendo do que ha nela vai

decantar e a partir da cor podemos identificar o que ha naquela agua”

A28 “Pelas caracteristicas e pelas substancias”

Fonte: Autores (2024).

N&o conhecem o termo ou ndo sabem responder: A01 até A04, A08 até A10,
Al12, A13, Al15, A17, A21, A29.

As demais respostas revelam um amplo espectro de entendimentos sobre o
conceito de precipitacdo em reacdes quimicas, variando de desconhecimento total a
uma compreensao parcial.

A correcdo dessas concepcdes e a introducdo de conceitos e praticas mais
claras permitirdo que os alunos avancem em seu nivel de alfabetizagdo cientifica e
tecnolégica, compreendendo melhor os processos quimicos e suas aplicacdes
praticas (Pérez; Vilches, 2006).

A analise das respostas dos alunos sobre o conceito de precipitagdo quimica
revelou alguns pontos que necessitam de melhoria para promover uma
compreensao mais detalhada deste conteudo: i) identificar caracteristicas de uma
transformacao quimica, em especial as caracteristicas envolvidas na precipitacao de
um solido insolavel, como ions, além do ii) uso correto de terminologia cientifica,

como solido insoluvel e precipitado branco.
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Por fim, as respostas estdo em um nivel de ACT pratico, como esclarecem
Shen (1975) ao investigar sobre o conceito teorico da alfabetizac&o cientifica. Dessa
forma, alguns alunos (All, A20, A22 e A25) definem a reacdo de precipitacdo
enquanto uma transformacgdo quimica diferente de uma reacdo quimica. Segundo

Mahan (1995) uma reacao quimica € considerada uma transformacao quimica.

6.1.1 Andlise das respostas a Etapa da BOA

Nesta analise, relacionamos as respostas aos niveis de ACT (pratico, civico e
cultural), adicionalmente apresentamos esses dados com as caracteristicas da BOA
do tipo Ill. Assim como as analises das questdes diagndsticas, aqui faremos o
mesmo para cada resposta a Atividade BOA.

Por outro lado, iremos relacionar as respostas que mais se aproximaram da
BOA elaborada pelo professor-pesquisar, ou seja, 0 EBOCA estruturado para o
modelo da acdo (Facanha; Acevedo; Souza, 2020; Nufiez; Ramalho; Oliveira, 2020)
Identificar Caracteristicas de uma Reacao Quimica de Precipitacao.

Fora apresentado um estudo de caso (quadro 8) e trés perguntas centrais
para solucionar esse caso. As respostas a essas perguntas serao relacionadas aos
niveis de ACT. Os alunos foram separados em trio e as respostas analisados por

cada grupo.

Quadro 15 — Respostas a questdo problema “Que argumentos vocé usaria para
explicar o que pode ser o sdlido azul?” para a elaboracdo da BOA

Grupo Respostas

G1 O cobre em meio aquoso junto com o hidroxido de sédio se transforma no hidréxido de

cobre que é a substancia gelatinosa azul.

G2 O efluente da industria se misturou com o residuo do sabéo das lavadeiras que formou um

sélido gelatinoso azul.

G4 O cobre reage com residuos de hidréxido de sédio formando uma substancia azul

gelatinosa (hidroxido de cobre).

G6 O cobre reagiu com hidréxido de sédio deixado na margem do rio pelas lavadeiras,
formando uma substancia gelatinosa chamado hidroxido de cobre que é tdxica para os

peixes.

G7 | O solido azul € um tipo de quimica que é feito de hidréxido de cobre e é feito com hidréxido
de sddio, ambas substancias toxicas.

G8 Hidroxido de sédio deixado na margem do rio pelas lavadeiras que preparavam sabédo
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artesanal, formando uma substancia azul gelatinosa (hidréxido de cobre).

G9 A mistura do hidréxido de sédio com o sulfato de cobre.

G10 | Sulfato de cobre e hidréxido de sédio. Pois quando as duas fica em meio aquoso acontece

uma reacao de precipitacdo assim ficando uma coloracéo azul.

G11 | A“islime” azul é formada quando junta os dois liquidos, o nome das duas substancias sao:
hidréxido de sddio e sulfato de cobre.

Fonte: Autores (2024).

A situacéo descrita envolve um problema de poluicdo ambiental causado pelo
descarte inadequado de efluentes industriais contendo cobre, que reage com
residuos de hidréxido de sodio presentes no rio, formando hidréxido de cobre, uma
substancia azul gelatinosa e toxica. A narrativa conecta diferentes personagens e
suas acdes, destacando a importancia de entender as reacfes quimicas para
resolver problemas ambientais (quadro 8).

As respostas que demonstram uma compreensdo detalhada do processo
quimico e usam terminologia cientifica adequada podem ser consideradas exemplos
de uma BOA do tipo IIl (Nufiez, 2009), onde os alunos conseguem realizar a acao de
forma autbnoma, seguindo a orientacédo internalizada: G1, G4 e G6. Essas respostas
mostram uma clara compreensdo da reacdo quimica envolvida e utilizam termos
cientificos precisos, como "hidréxido de cobre" e "substancia gelatinosa”.

As respostas que mostram um entendimento basico do problema, mas com
alguma imprecisdo ou falta de detalhes cientificos, indicam que os alunos estdo em
um estagio intermediario de internalizacdo (Nufiez; Ramalho, 2015). da BOA do tipo
lll: G2 e G10. Essas respostas capturam a esséncia do processo quimico, mas sem
a precisao terminoldgica ou o nivel de detalhe.

As respostas que revelam uma compreensao superficial ou confusédo sobre o
processo quimico indicam uma necessidade de mais orientagcdo e pratica para
alcancar a internalizagdo: G7, G9 e G11. Essas respostas mostram que os alunos
ainda estéo no inicio do processo de internalizacdo da BOA do tipo Il

A Base Orientadora da Acao, pela Teoria de Galperin, envolve a criacao de
um esquema completo de orientacdo para ajudar os alunos a internalizar a
orientacdo necessaria para resolver tarefas. A BOA Il refere-se a fase em que os
alunos trabalham colaborativamente, comunicando-se oralmente e utlizando a

orientacdo fornecida para resolver as tarefas (Galperin, 2017).
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No nivel ACT pratica (G1, G2, G4, G6, G7, G8, G9, G11) os alunos aplicaram
o conhecimento tedrico aprendido para identificar o tipo de reacdo quimica
(precipitacdo). A BOA lll facilitou essa internalizacéo através da pratica experimental
e da comunicacao colaborativa, conforme esclarecem Nufiez e Ramalho, 2015.

Essas respostas demonstram caracteristica do nivel de ACT prética, pois
segundo Bochecco (2011), ha respostas de carater técnico com a especificacdo dos
reagentes, entretanto ndo identificamos niveis elevados de ACT civica. Acreditamos
que isto estd vinculado ao nivel das questdes elaboradas na Atividade BOA.

Agora, vamos relacionar as respostas dos alunos a questdo dois (quadro 16),
com base nas trés categorias de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT):

pratica, civica e cultural, e conecta-las a Teoria de Galperin e a BOA lII.

Quadro 16 — Respostas a questao problema “o sélido gelatinoso azul ndo afunda,
mas fica entre a superficie e o fundo. Ao analisar essa situacdo, vocé
acredita que houve uma transformacéo quimica?” para a elaboracao

da BOA
Grupo Respostas
G1, G3 | Nao responderam.
e G5

G2 Sim, pois a mistura de duas substancias em meio aquoso formou outra.

G4 Sim, podemos afirmar através de suas caracteristicas que houve uma transformacao
guimica de precipitacéo, pois a substancia transformada € um sélido de cor azul diferente
da cor da agua.

G6 Sim, porque o cobre do efluente reagiu com o hidréxido que forma uma substancia azul
na superficie da agua afetando os peixes.

G7 Sim, teve uma transformacéo quimica entre substancia como o sulfato de cobre que
pode se com residuos de hidroxido de sédio.

G8 Sim, teve uma transformacgé&o quimica de precipitacéo.

G9 Uma transformac&o quimica de precipitacéo.

G10 Sim, essas substancias se unem e formam solidos que podem ser solGveis ou insolUveis
na agua. E pela coloracéo da transformacdo quimica.

G11 E uma transformac&o quimica de precipitago.

Fonte: Autores (2024).

Classificamos as respostas dos grupos G2, G4, G7, G8, G9, G10 e G11, com
niveis da ACT pratica, pois essas envolvem a aplicacdo de conhecimentos
cientificos para resolver problemas concretos e realizar tarefas praticas (Oliveira;

Guimaraes; Lorenzetti, 2015).
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Essas respostas indicam que os alunos reconheceram a formacdo de um
novo produto (o solido gelatinoso azul) como resultado de uma transformacéao
qguimica. Eles observaram a mudanca de cor e a formacdo de um novo material,
demonstrando a aplicagdo pratica do conhecimento tedérico na andlise de
experimentos.

Autores como Mortimer e Miranda (1995) afirmam que os alunos identificam
uma transformacdo quimica baseando-se principalmente em mudancas perceptiveis
gue indicam a formacao de novas substancias, como mudanca de cor, formacao de
gases, formacéo de um precipitado e mudanca de temperatura.

Nas respostas essas percepcdes estdo nitidas, logo, a Atividade corroborou
para o desenvolvimento desse conceito.

No entanto, ndo encontramos relagbes com ACT civica e cultural nas
respostas dos grupos. Esses niveis devem sem bem desenvolvidos pelas questfes
norteadoras, o que ndo aconteceu nessas atividades.

Esses niveis exigem uma compreenséo profunda e interdisciplinar, integrando
conhecimentos de ciéncias naturais, histéria, sociologia (Farias; Firme, 2020). Essa
complexidade torna desafiador o planejamento e a implementacdo de atividades
pedagogicas. Além disso, contextualizar os conteudos cientificos dentro das praticas
culturais especificas dos alunos demanda um conhecimento detalhado das culturas
locais e a capacidade de relacionar esses contextos com 0s conceitos cientificos de
maneira auténtica e relevante (Deboer, 2000; Sasseron; Carvalho, 2011).

Por fim, analisaremos as respostas a questao 3 “Como vocé faria para evitar
o surgimento desse solido azul?” (quadro 17). Essa pergunta j4 exige uma atitude

civica e cultural.

Quadro 17 - Respostas a questao trés para a elaboracdo da BOA

Grupo Respostas

G1 N&o respondeu.

G2 Proibia a lavagem de roupa no rio e criaria uma lei ambiental que se houvesse o descarte

indevido desse efluente a industria iria pagar uma quantia.

G4 Podemos observar que além da fabrica fazer um descarte ilegal as lavadeiras também
fizeram um descarte inapropriado causando os dois uma poluicdo para o canal de Santa

Cruz.

G6 Colocar lixeiras especificas para substancias quimica e que podem poluir o Canal de Santa

Cruz e placas escritas: nao jogue lixo e nem substancias [quimica] no Canal de Santa Cruz.
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G7 Para evitar esse surgimento era ndo deixar o surgimento do sulfato de cobre e o hidroxido

de sédio.

G8 Para de ficar jogando substéncia toxicas para as aguas causando uma substancia

gelatinosa azul.

G9 Evitando o descarte inadequado do cobre e escolhendo outro tipo de sab&o para as

lavadeiras.

G10 | Falar com o prefeito da cidade para fazer uma campanha sobre isso e descontaminar a

agua.

G11 | Evitando de jogar os efluentes no canal

Fonte: Autores (2024).

As respostas de G3, G5, G8 e G11 se enquadram na ACT pratica, pois assim
como sua propria definicAo envolve saberes cientificos para resolugbes de
problemas reais de forma pratica.

Essas respostas demonstram uma abordagem pratica para resolver o
problema do surgimento do sélido azul. Os alunos sugeriram a¢fes concretas, como
remover contaminantes do rio e evitar o descarte de substancias toxicas, refletindo a
aplicacdo pratica de conceitos cientificos e a implementacdo de medidas
preventivas.

As repostas dos grupos G2, G4, G6, G9 e G10 podem estar préximas do nivel
ACT civica, porque expressdo preocupacdes em elaborar solucdes frente a questao
ambiental. Essas respostas mostram uma compreensao das implicagdes sociais e
ambientais do problema e sugerem solucbes que envolvem a regulamentacao,
conscientizacdo e prevencao (Fourez, 2003). Os alunos propuseram criar leis,
campanhas de conscientizacdo e infraestruturas adequadas para o descarte de
residuos, refletindo a importancia do conhecimento cientifico para o bem comum e a
responsabilidade civica (Fourez, 1998; Deboer, 2000).

Quanto a categoria ACT cultural, ndo a identificamos nas repostas. O
desenvolvimento de habilidades criticas, necesséarias para que possam analisar e
avaliar o impacto das ciéncias e tecnologias na sociedade e na cultura, pode ser
uma dificuldade frente a construcédo desse nivel de ACT nos alunos e neste tipo de
atividade desenvolvido.

Através da relacdo das respostas dos alunos com as categorias de ACT
pratica e civica, e a conexdo com a Teoria de Galperin e a BOA lll, podemos

observar que eles estdo desenvolvendo uma compreensdo pratica dos conceitos
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cientificos, considerando suas implicacdes civicas. Isso reflete uma abordagem
educativa que promove a experimentacdo ativa, a investigacao cientifica e a
valorizacédo do conhecimento em contextos variados.

Correlacionando com os niveis de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) propostos por Shen (1975) e revistas por Bochecco (2011), as atividades
propostas podem ser relacionadas aos trés niveis. A primeira categoria da BOA do
tipo Ill, que busca a completude das respostas dos alunos, pode ser associada a AC
pratica. Isso porque a completude das respostas indica a capacidade dos alunos de
utilizar conhecimentos cientificos na resolucao de problemas praticos do cotidiano,
como a prevencao da poluicdo (Cipriani; Silva, 2022; Fossa, et al., 2022; Leontiev,
2012).

A segunda categoria, relacionada a generalizacdo das respostas, pode ser
correlacionada a AC civica. A generalizacdo implica pensar criticamente e tomar
decisbes sobre as implicacdes da ciéncia na sociedade, como no caso da poluicao
causada por produtos quimicos (Galperin, 1984; Leontiev, 2022).

Dessa forma, as atividades propostas ndo apenas abordam as lacunas
identificadas nas respostas dos alunos em relacdo a prevencao da poluicdo, como
também promovem uma ACT Pratica especifica para identificar caracteristicas de
Reac¢bes Quimicas de Precipitacdo, capacitando os alunos a compreender e agir de
forma critica e consciente em questfes cientificas e tecnoldgicas. Os alunos
observaram, identificaram e descreveram o fendmeno de maneira correta, refletindo
a internalizacdo dos conceitos cientificos através da experimentacao ativa.

Os alunos identificaram corretamente o fendmeno da precipitagéo,
demonstrando a aplicacdo pratica do conhecimento tedrico na realizacdo dos

experimentos, conforme afirmam Mortimer e Miranda (1995) e Lopes (1995).

6.1.2 Atividade de Materializac&o

A etapa da acdo de materializacdo na Teoria de Formacéo da Acao Mental de
Galperin é fundamental para o desenvolvimento da compreensdo dos conceitos
cientificos, uma vez que permite aos alunos concretizar e visualizar 0os processos
tedricos (Galperin, 1984). Esta etapa envolve a utilizacdo de objetos fisicos e
materiais que representam o conteudo a ser aprendido, facilitando a internalizagcéo

dos conceitos através da manipulacdo direta e observacdo das transformacfes
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(Galperin, 1984; Oliveira, 2010). No contexto de rea¢cdes quimicas de precipitacao, a
materializacdo pode ser exemplificada por tarefas experimentais que envolvem a
formacé&o de precipitados, permitindo aos alunos identificar e compreender as
caracteristicas dessas reacoes.

Para ilustrar a aplicacdo pratica desta etapa, foram elaboradas duas tarefas
experimentais. A primeira tarefa envolve a precipitacdo do sulfato de bario (BaSOa),
um solido branco insoluvel amplamente utilizado como agente de contraste em
procedimentos de raio-x e ultrassonografia. Este experimento permite aos alunos
observar diretamente a formagcédo de um precipitado, relacionando a reac¢do quimica
com uma aplicacdo pratica na medicina. O segundo experimento foca na obtencao
de hidréxidos insoluveis de cobre e ferro. O hidréxido de cobre (Cu(OH)2) e o
hidréxido de ferro (Fe(OH)s) séo utilizados como agentes coagulantes em processos
de tratamento de agua.

A seguir, demostraremos as respostas dos alunos as questdes norteadoras
desta atividade (quadro 18), bem como relacionaremos essas com 0s niveis de ACT

pratico, civico e cultural.

Quadro 18 — Respostas a questdo “Trata-se do mesmo tipo de transformacao
quimica? Se sim, qual?” para a concretizacdo da etapa da
materializacao

Grupo Respostas

Gl N&o respondeu.

G2, G4, G7 e G8 | Sim, ocorre uma reacao de precipitacao.

G6 Sim, mas usou substancias diferentes.

G9 Sim é a mesma transformacé&o quimica (precipitagdo).

G10 Sim, séo as misturas de substancias e a precipitacdo de algo novo.
Gl1 Sim é uma transformagé&o quimica.

Fonte: Autores (2024).

Na presente atividade experimental, os alunos foram expostos a trés
diferentes reacdes quimicas de precipitacdo, que envolveram a interacdo de sulfato
ferroso com cloreto de bario, resultando em sulfato de bario, um sélido insoltvel de
cor branca; sulfato ferroso com hidroxido de sodio, gerando hidréxido de ferro, um
sélido preto insoluvel; e sulfato de cobre com hidroxido de sédio, formando hidréxido

de cobre, um sdlido gelatinoso azul e insolavel.
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As respostas dos alunos indicam um nivel de compreensdo significativa
guanto ao conceito de precipitacdo (ACT pratica), conforme observado na analise
das respostas dos grupos. A maioria dos grupos identificou corretamente que as
reacOes observadas eram reacOes de precipitagcdo, mostrando uma clara
internalizacao do conceito através da pratica experimental. Esses resultados podem
ser analisados a luz da Teoria das Formacdes Mentais de Galperin, especificamente
no que tange a etapa de materializacdo (Marco; Cedro; Lopes, 2021).

A Teoria das Formacdes Mentais de Galperin propde que a internalizacéo do
conhecimento ocorre através de uma sequéncia de etapas, sendo a materializacéo
uma fase crucial onde o0s conceitos teoricos sao aplicados de forma pratica
(Galperin, 2017). Nesta etapa, os alunos colocam em pratica 0s conceitos e
procedimentos aprendidos por meio de atividades experimentais (Nufiez; Léon;
Ramalho, 2020). No contexto da presente atividade, eles observaram diretamente os
fendbmenos de precipitacdo, manipularam reagentes e analisaram os resultados das
reagOes, consolidando assim a compreensao tedrica através da experiéncia pratica.

Os resultados mostram que os alunos conseguiram identificar as principais
caracteristicas de uma reacao de precipitacdo: a formacao de um solido insoluvel, as
mudancas de cor e textura, e a mistura de substancias que resultam em um novo
composto. Este processo de observacdo e manipulacdo direta “mado na massa” €
fundamental para a formacdo das acBes mentais necessarias para a compreensao
dos conceitos de reacdes quimicas de precipitacao.

Portanto, a atividade experimental demonstrou ser eficaz na aplicacdo da
Teoria das FormacOes Mentais de Galperin, especialmente na etapa de
materializacdo, promovendo uma compreensao pratica das reacdes de precipitacao.
Para alcancar uma ACT mais ampla, que inclua também a dimenséao cultural, é
necessario integrar atividades que contextualizem esses conceitos em cenarios
sociais e historicos, enriquecendo assim a formagéo cientifica dos alunos.

As repostas a segunda questdo da etapa de materializacdo serdo descritas

(quadro 19) e analisadas a segquir.

Quadro 19 — Respostas a questdo “Como os precipitados formados nas reacgdes
entre os sais metdlicos e o hidréxido de sédio podem ser identificados
visualmente?” para a concretizacado da etapa da materializacao

Grupo Respostas

G1 | A partir da cor, quando o precipitado é formado.
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G2 Pela coloracéo formada e pelo processo de decantacéo.

G4 | Pela coloracgéo e sua forma solida.

G6 Enquanto o hidréxido de cobre tem a coloragdo azul e o hidroxido ferroso tema coloracao

preta.

G7 Pela sua coloragdo e sua forma sélida.

G8 Pela sua colora¢do e sua forma sélida.

G9 Sim.
G10 | Sim, as misturas de substancias acidas, sais e oxidos.
G11 | Sim.

Fonte: Autores (2024).

Na atividade experimental conduzida, os alunos foram desafiados a identificar
visualmente os precipitados formados nas reagfes entre sais metalicos e hidréxido
de sodio. Esta tarefa tinha como objetivo aprofundar a compreenséo dos fenémenos
de precipitacdo, bem como fortalecer a habilidade dos alunos em observar e analisar
criticamente o0s resultados experimentais. As respostas obtidas evidenciam
diferentes niveis de internalizacdo do conceito de precipitacdo, alinhando-se aos
principios da Teoria das Formacdes Mentais de Galperin (Nufiez; Ramalho, 2015).

Segundo Galperin, a etapa de materializagcdo € crucial no processo de
formacdo de conceitos mentais. Durante esta fase, os alunos aplicam
conhecimentos tedricos em atividades praticas que permitem observar diretamente
os fendbmenos estudados (Nufiez; Ramalho; Oliveira, 2020).

A materializacdo dos conceitos ocorre através de experiéncias concretas,
facilitando a internalizagéo e a consolidagdo do conhecimento (Oliveira, 2010). Na
presente atividade, a identificacdo visual dos precipitados representa um exemplo
claro dessa etapa. Através da observacao direta, os alunos puderam reconhecer 0s
principais indicadores das reacdes de precipitagéo, tais como a cor e a formacao de
um sélido.

A analise das respostas revela um entendimento pratico satisfatorio sobre a
identificacdo dos precipitados. Os grupos G1, G2, G4, G6, G7 e G8 destacaram a
cor e a forma sélida como principais indicadores visuais, demonstrando uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica pratica consistente. Por exemplo, o grupo G1
respondeu: "A partir da cor, quando o precipitado é formado." Da mesma forma, o

grupo G4 mencionou: "Pela coloracdo e sua forma soélida." Essas respostas indicam
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gue os alunos aplicaram de maneira eficaz a observacao direta para identificar os
precipitados, uma competéncia essencial no contexto pratico das ciéncias.

No entanto, é importante observar que as dimensdes civica e cultural da ACT
nao foram alcangadas nas respostas dos alunos. Ressaltamos que essas dimensdes
nao foram identificadas com clareza, considerando as questbes norteadoras das
Atividades versarem para a Alfabetizacéo Cientifica e TecnolOgica Pratica.

A identificacdo visual dos precipitados poderia ser enriquecida com
discussdes sobre a historia das descobertas quimicas e suas aplica¢des industriais,
bem como a relevancia desses processos em diferentes culturas e épocas. Integrar
essa contextualizacdo histérica e cultural nas atividades praticas nao so enriqueceria
o aprendizado, mas também proporcionaria aos alunos uma compreensdo mais
ampla e holistica das ciéncias quimicas e suas inter-relacées com a sociedade.

As respostas dos alunos refletem um bom nivel de compreenséao pratica das
reacdes de precipitacdo, alinhando-se bem a etapa de materializacdo proposta por
Galperin (2017).

A habilidade de identificar visualmente os precipitados demonstra que 0s
alunos conseguiram internalizar os conceitos de precipitacdo de maneira pratica. No
entanto, para alcancar uma ACT em seus trés niveis, segundo Shen (1975), é
essencial incorporar a dimensédo civica e cultural, contextualizando as atividades
praticas em um cenario mais amplo e integrando aspectos historicos e culturais das
ciéncias quimicas. Dessa forma, seria possivel proporcionar aos alunos uma
formacdo significativa, em conformidade com os principios da Teoria das Formacdes
Mentais de Galperin.

Por fim, analisaremos as respostas (quadro 20) para a terceira questao da

Etapa de Materializac&o.

Quadro 20 — Respostas a questao “Os precipitados formados sao sollveis em agua?
Como isso influencia na sua identificacdo durante a reacdo de
precipitacdo?” para a concretizacao da etapa da materializacao

Grupo Respostas

Gl 0 conseguimos identificar porque um sélido gelatinoso é formado junto de uma

coloracéo diferente.

G2 N&o, por ser precipitados solidos, eles ndo se dissolvem na agua.

G4 N&o, por causa de sua formacéo sélida.

G6 Eles sdo insollveis, eles ndo se dissolvem.
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G7 e G8 | N&o por causa de sua formacgéao sélida.

G9 e G11 | Nao, porque sao hidréxidos insoliveis.
G10 N&o
Fonte: Autores (2024).

Na questdo sobre a solubilidade dos precipitados formados nas reacdes de
precipitacdo, os alunos foram desafiados a compreender a influéncia dessa
caracteristica na identificacdo durante o experimento. A resposta dos grupos indica
um entendimento satisfatorio sobre a natureza dos precipitados e sua interacdo com
a agua, demonstrando um nivel pratico de alfabetizac&o cientifica e tecnologica.

De acordo com a Teoria das Formacdes Mentais de Galperin (Galperin,
2017), a fase de materializacdo é fundamental para a formacdo de conceitos
mentais. Durante essa etapa, 0s alunos aplicam seus conhecimentos tedricos em
atividades praticas, como a observacdo direta dos fenbmenos quimicos. Nesse
contexto, a compreensdo da solubilidade dos precipitados contribui para a
consolidagdo do conhecimento prético, permitindo aos alunos identificar visualmente
0s produtos das reacoes.

As respostas dos grupos G1, G2, G6, G9, G10 e G11 indicam que os alunos
compreenderam que o0s precipitados formados sado insoliveis em &agua. Por
exemplo, o grupo G2 afirmou: "N&o, por serem precipitados soélidos, eles ndo se
dissolvem na agua." Essa compreensao estd em consonancia com os principios da
solubilidade (Atkins; Jones, 2014), onde os precipitados sdo substancias insolaveis
gue se separam da solucdo aquosa durante uma reacdo quimica.

Os G4, G7 e G8 responderam que os solidos formados néo sao solaveis em
agua, pois sao solidos. Isso esta correto, uma vez que identificam a formacao de
uma nova substancia pelo seu estado fisica (s6lido). Entretanto, destaca-se que ser
sélido nédo significar ser insollivel, mas é perceptivel, pois o sélido permanece sélido
em meio aquoso (Mahan, 1995).

Em sintese, as respostas dos alunos refletem um entendimento adequado
sobre a solubilidade dos precipitados formados nas reacfBes de precipitacéo,
demonstrando uma boa compreensdo pratica dos conceitos quimicos. A
identificacdo correta dessa caracteristica contribui para uma alfabetizacéo cientifica
e tecnoldgica pratica, conforme proposto por Shen (1975) e Bochecco (2011).
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6.1.3 Atividade de Internalizacao

A etapa da internalizacdo, conforme descrita na Teoria de Formacdo das
Acbes Mentais por Etapas de Galperin, refere-se ao processo pelo qual as acoes e
conceitos, inicialmente aprendidos e realizados de forma externa e materializada,
sao transferidos para o plano mental e interiorizado. Nessa etapa, as acles e
conceitos sao assimilados de maneira que se tornam parte do pensamento do
sujeito, permitindo que sejam realizados de forma silenciosa e mental, sem a
necessidade de expresséo externa (Galperin, 2017).

Aqui, envolvemos as etapas da Acéo da Linguagem Interna, por acreditarmos
gue essas etapas se completam e a essa etapa é a confirmacdo que o estudante
internalizou a acao de identificar conceito de reacao quimica de precipitacao.

Analisamos essas respostas (quadro 21) e classificamos em duas categorias:
i) desenvolvimento pleno da habilidade e ii) desenvolvimento parcial da habilidade.

Desenvolvimento Pleno: indica que os objetivos foram totalmente alcancados,
com dominio completo das habilidades ou conhecimentos exigidos.

Desenvolvimento Parcial: refere-se ao cumprimento parcial dos objetivos, com
progresso, mas ainda apresentando areas que precisam de mais desenvolvimento

ou melhorias.

Quadro 21 — Respostas a questao “Qual é o processo envolvido em uma reacao de
precipitacdo e como ele difere de outros tipos de reagcdes quimicas?”
para a concretizacdo da etapa da internalizacao

Grupo Respostas

A01 Depende da substancia que pode ser reagdo diferente.

A04 Reacdo de precipitacdo e a mistura de duas substancias que forma um sélido
insoldvel.

AO05 A precipitacao é formada por substancias e a coloracao.

A07 Ele sai do liquido para o sélido.

AQ09 Porque na reacao de precipitacdo acontece a decantagao que forma um solido
insoldvel.

Al0 O po descolorante com a agua que se mistura e fica uma cor azul.

Al2 As mudancas das substéancias.

Al3 A mistura de componentes quimicos meio aquoso para a formacéo de um solido.

Al5 Reacdes quimicas sdo aquelas que vao usar duas ou mais substancias para formar
uma nova. A reacdo de precipitacdo é quando a substancia gerada é sélida e se
precipita ou decanta.

Al6 Depende da substancia que pode ser reacédo diferente.
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Al7 Precipitacédo € quando a substancia gerada se transforma em um sélido e precipita

reacdo quimica e se transforma em uma nova.

A19 Precipitacdo tem uma forma soélida onde ocorre a decanta¢do. Quimicos é a mudanca
da substéncia e da cor.

A20 A decantacdo de uma substancia que é transformada em um sélido insolGvel.

A22 O processo envolvido é a decantacéao.

A24 Ele saiu do liquido para o sélido.

A25 A reacédo de precipitacdo é formada por substancias sélidas que aquiri dois produtos
acido como o hidréxido de ferro e o sulfato de sédio. As reacdes séo identificadas pela
coloracéo.

A28 E preciso que dois liquidos se formem para criar um solido. A reagcdo quimica é

guando uma substancia nova € criada e a reacdo precipitacdo € quando uma
substancia passa a ficar sélida causando uma decantacéo.
A29 € preciso de solidificacao.

A30 Decantacéo € uma formacao de um sélido.
Fonte: Autores (2024).

Aqui, elaboramos as respostas de acordo com o nivel da habilidade
alcancgada: i) desenvolvimento pleno; ii) desenvolvimento parcial. Esses niveis estao
estruturados na Teoria de Galperin (Galperin, 1984; Nufiez; Ramalho, 2015).

Para o desenvolvimento pleno da habilidade, percebemos que A04, A09, A13,
Al5, A17 e A20 demonstraram uma compreensao clara e adequada do conceito de
reagdo de precipitacdo, identificando corretamente que a mistura de substancias
resulta na formacdo de um sélido insolavel. Suas respostas indicam que estdo na
fase de orientacdo com base na linguagem externa da Teoria de Galperin (Galperin,
2017), mostrando uma capacidade de diferenciar reacoes de precipitacdo de outros
tipos de rea¢des quimicas.

Esses alunos conseguiram desenvolver plenamente a habilidade de identificar
as caracteristicas de uma reacdo quimica de precipitacdo, mostrando uma
compreensao adequada e detalhada do conceito.

No desenvolvimento parcial da habilidade, analisamos a seguir:

As respostas de A05 e Al19 estdo no grupo parcial suficiente, uma vez que
compreendem o conceito de precipitacdo, focando em aspectos visuais como a
coloragéo ou a forma fisica do precipitado. Embora entendam que ha uma mudanca
na substancia, suas respostas ndo sdo detalhadas o suficiente para mostrar uma
compreensao completa do processo quimico envolvido.

J& nas respostas de A07, A22 e A24, a reacdo de precipitacdo envolve a

transformacdo de um liquido em um sélido, mas suas respostas carecem de
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detalhes especificos sobre o processo quimico. Estdo na fase inicial de orientacéo e
precisam de mais pratica e orientacdo para desenvolver uma compreensao mais
préximo dos niveis de ACT propostos por Shen (1975).

Esses desenvolveram a habilidade parcialmente, apresentando compreensao
parcial, falta de detalhamento ou foco inadequado em aspectos visuais ou termos
técnicos incompletos (Talizina, 1988). Necessitam de mais orientacao e pratica para
internalizar completamente o conceito de reacao de precipitacao.

Para a questdo dois: Descreva um exemplo de reacdo de precipitagdo que
ocorre naturalmente no ambiente e explique suas implicacbes para o ecossistema
local.

Todos responderam corretamente, ou seja, conseguem identificar as
propriedades de um sdlido insolluvel pela sua reacdo ibnica. Ou apresentaram a
reacdo do Cloreto de Bario com Sulfato Ferroso produz Sulfato de Bario e Cloreto de
Ferro, ou do Sulfato de Cobre com Hidroxido de Sédio produz Hidroxido de Cobre e
Sulfato de Sodio ou do Sulfato Ferroso com Hidroxido de Sédio produz Hidroxido de
Ferro e Sulfato de Sodio.

Isso demonstra que o nivel de ACT pratico foi alcancado por todos os alunos
a partir das atividades propostas, especialmente pela atividade da etapa da
materializacao (Bybee, 1995).

Por fim, a terceira questdo “Quais sédo os fatores que podem influenciar a
formacdo de precipitados em uma reacdo de precipitacdo?” apresentamos as

repostas no quadro 22.

Quadro 22 — Respostas a questdo trés para a concretizacdo da etapa da
internalizacao

Grupo Respostas

A01 Quando as substancias precisam ter cargas positivas e negativas.

A04 fons positivo e negativo que se mistura para formar um sélido insolGvel.

A05 Sao os ions, de carga negativa e positiva, que se juntam para formar um soélido
insoluvel.

AQ7 Sao precisos identificar os ions negativos e positivos.

AO08 Precisa de ions positivos e negativos para formar um sélido insolavel.

A09 Para formar é preciso de ions que se forme um solido insolGvel.

A10 Ela precisa de uma carga.

Al2 Precisa de ions positivo e negativo para formar um solido.

Al4 Para uma reacdo de precipitacdo acontecer as substancias precisam ter ions de
cargas opostas assim produzir um soélido insolivel.
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Al6 Quando as duas substancias precisam ter cargas negativas e positivas.

Al7 Ela precisa ter ions de carga positiva e negativa.

Al19 Precisa ter ions positivos (+) e negativos (-) e somam para que forme um sdélido
insolavel.

A20 Para a formacdo de um precipitado € preciso ter ions que se juntam formando um
sélido insolavel.

A22 Precisamos de duas substancias em meio aquoso que formasse um sdlido insolavel
gue essas substancias precisam ter ions positivos e negativos.

A24 Sao precisos os ions.

A25 E preciso que tenha fons + e — que ele se dissolve para formar um sélido insolavel.

A26 Precisa de ions positivos e negativos.

A28 E preciso que tenha ions de carga negativa e positiva para que tenha um sélido
insoldvel.

A29 E preciso cargas negativas e positivas para formar a precipitacao.

A30 Precisa que ions positivos e negativos se unam, formando um sélido insoldvel.

Fonte: Autores (2024).

Assim como na questao anterior, analisarmos essas respostas por categorias
de i) desenvolveu plenamente a habilidade, ii) desenvolveu parcialmente a
habilidade e iii) ndo desenvolveu (Galperin, 1984; Nufiez; Ramalho, 2015).

Compreenséo plena da habilidade: os alunos A04, A05, A09, Al4, A19, A20,
A22, A25, A28, A30 demonstraram uma compreenséao clara e adequada dos fatores
que influenciam a formacéo de precipitados, reconhecendo a necessidade de ions
de cargas opostas (positivas e negativas) que se juntam para formar um solido
insoluvel. Suas respostas indicam que estdo na fase de orientacdo e internalizacéao,
conforme a Teoria de Galperin (Talizina, 1988).

Compreensdo Parcial com foco em ions sem detalhamento completo: os
alunos A01, A07, A08, Al12, Al13, Al6, Al7, A26, A29 uma compreensao parcial,
identificando a necessidade de ions positivos e negativos, mas suas respostas foram
menos detalhadas ou precisas. Eles entendem o conceito basico, mas podem nao
ter compreendido completamente todos os fatores envolvidos no processo de
formacdo de precipitados (Talizina, 1988).

Respostas no terceiro nivel, ou seja, genéricas ou inadequadas: os alunos
Al10 e A24 forneceram uma resposta muito genérica que ndo demonstra uma
compreensao especifica dos fatores que influenciam a formacédo de precipitados e
gue nao especifica a necessidade de ions de cargas opostas para formar um solido

insoluvel.
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Assim como na primeira questdo, essa atividade confirma que o nivel de ACT
pratico € bem mais préximo a Intervencdo Didatica, bem como subsidio para
identificar as propriedades de uma Reac¢édo Quimica de Precipitacéo.

No contexto da internalizacdo dos conceitos cientificos segundo a Teoria de
Galperin (Galperin, 2017), os alunos que desenvolveram parcialmente a habilidade
mostraram um entendimento basico, mas suas respostas careciam de tecnicidade,
indicando a necessidade de mais pratica e orientacdo (Talizina, 1988).

A internalizacédo envolve a transformacao das acOes e conceitos aprendidos
em um nivel mais superficial em processos mentais mais complexos e
internalizados, permitindo ao sujeito utilizar essas habilidades de forma mais
autbnoma e independente (NUfiez; Ramalho, 2015). Esse processo de internalizacéo
é fundamental para o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores e para a
formacao de um pensamento mais elaborado e abstrato.

6.2 ACHADOS RELATIVOS A INTERVENCAO PROPRIAMENTE DITA: anélise do
EBOCA como pressuposto para a ACT

O Esquema da Base Orientadora Completa da Acdo (EBOCA) € uma
ferramenta essencial no processo de aprendizagem, conforme descrito na psicologia
pedagdgica soviética. Baseando-se na teoria de Galperin, o EBOCA facilita a
internalizacado de acdes externas por meio da mediatizacdo sociocultural (Oliveira,
2010).

Esse esquema oferece uma estrutura diretiva para a aprendizagem,
proporcionando as condi¢cdes necessarias para o planejamento e execucéao racional
de acbes. Ele promove a assimilacdo de conceitos de maneira sistematica,
possibilitando aos alunos avancar do geral para o concreto através de atividades
conjuntas e simbolizacdo de contetdo (Talizina, 1988).

Ao analisar os efeitos da Intervencdo Pedagdgica baseada na Teoria da
Formacdo das Acbes Mentais e de Conceitos de P. Ya. Galperin no processo de
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolbégica dos alunos, especificamente em atividades
relacionadas a Reacdo de Precipitacdo, precisamos analisar o0 contexto dessa
intervencgdo, assim, aqui iremos analisa-la luz ao Esquema da Base Orientadora da

Acao do professor-pesquisador.
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Em seguida, elaborou todas as atividades das Etapas ao tema “Poluicdo de
Rios”, algo bem proximo a realidade dos alunos. Contextualizar os conteudos
cientificos com esta alinhado com a perspectiva de ACT que enfatiza a aplicacdo do
conhecimento cientifico em contextos reais e relevantes. Segundo Bybee (1995), a
ACT deve preparar os alunos para tomar decisbes informadas sobre questdes
socioambientais, conectando o conteudo curricular com problemas do mundo real.

Na perspectiva da ACT, a formacdo de habilidades especificas, como a
identificacdo das caracteristicas quimicas das Reac¢fes Quimicas de Precipitacdo, é
fundamental para o desenvolvimento de competéncias cientificas. Kolsto (2001)
destaca a importancia de desenvolver habilidades praticas e cognitivas que
permitam aos alunos entender e aplicar conceitos cientificos em diferentes
contextos.

A partir disso, ao analisar os indicadores qualitativos para a habilidade de
identificar ReacGes de Precipitagcdes essa conforme as praticas recomendadas na
ACT, que defendem uma abordagem holistica para avaliar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico dos alunos.

Em termos funcionais, o0 EBOCA é visto como uma preparacéo especial para
a execucao e regulacdo da atividade. Ele ajuda a garantir o planejamento correto, a
escolha racional de complementos possiveis e a realizagdo consciente de correcfes
durante o processo.

Além disso, o EBOCA (expresso no quadro 10) alinha-se com as demandas
da ACT pratica, preparando os alunos para a resolucao de problemas e tomada de
decisbes baseadas em conceitos assimilados de forma tedrica e ndo apenas
descritiva. A criacdo desse EBOCA promove uma acao docente voltada para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, transformando a aprendizagem em um
processo mais estavel e significativo. Isso pode evitar a compreenséao fragmentada e
reprodutivista dos conceitos, comum no ensino tradicional, e propiciar uma

aprendizagem mais integrada e aplicavel a diversas situacdes praticas.

6.3 ACHADOS DAS BOAS QUE SE APROXIMARAM DO EBOCA: aproximacdes
reais a concretizacdo e internalizacdo do conceito de identificar Rea¢cdes Quimicas

de Precipitacao
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Neste momento relacionaremos as respostas dos alunos na elaboracédo das
suas respectivas BOAs com a BOA do professor-pesquisados, ou seja, ao EBOCA.

Acreditamos que essa relacdo é a ideal, em que a Invariante da Acao
(Oliveira, 2010; Talizina, 1988), expressa no EBOCA, a priori, deve ser visivel na
BOA dos alunos, dessa forma, expressa que houve a internalizacéo do conceito de
forma parcial ou completa.

Nesse modelo da acao, identificamos aspectos visuais de uma Reacédo
Quimica de Precipitacdo, em que, nas Atividades da Etapa da BOA, encontramos
semelhancas nas seguintes respostas:

Questédo 1: “Que argumentos vocé usaria para explicar o que pode ser o
sélido azul?”

G1: O cobre em meio aquoso junto com o hidréxido de sodio se transforma no
hidroxido de cobre que é a substancia gelatinosa azul.

G4: O cobre reage com residuos de hidroxido de sédio formando uma
substancia azul gelatinosa (hidréxido de cobre).

G9: A mistura do hidroxido de sodio com o sulfato de cobre.

Nas respostas acima identificamos que o conceito de transformacéo quimica
foi alcancado, pela descricdo da nova substancia. Isso corrobora com a Invariante

da Acao do professor-pesquisador, expressa no quadro 10.

Questao 2: 'O sdlido gelatinoso azul ndo afunda, mas fica entre a superficie e
o fundo. Ao analisar essa situagdo, vocé acredita que houve uma transformacao
quimica?"

G4: Sim, podemos afirmar através de suas caracteristicas que houve uma
transformacao quimica de precipitacdo, pois a substancia transformada € um sélido
de cor azul diferente da cor da agua.

G7: Sim, teve uma transformacédo quimica entre substancia como o sulfato de

cobre que pode se com residuos de hidroxido de sodio.

Aqui, a insolubilidade com os produtos formados, verificada se algum
composto permanece insoluvel em vérias condi¢cdes experimentais, foi reconhecida
pelos reagentes sollveis que, quando misturados, produzem um composto insoluvel,

utilizando o aspecto visual (Mueller; Souza, 2016).
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Para identificar uma transformacéo quimica do tipo precipitacdo, observe se
ha uma mudanca nas propriedades das substancias iniciais, como a formacao de
um precipitado, mudanca de cor ou liberacdo de gas, que indiguem a formacéo de
novos produtos com propriedades distintas. Para isso, escreve-se as formulas dos
reagentes e preveja os produtos, trocando os céations e anions entre os dois
reagentes, caracteristica de uma reacao de dupla troca (Atkins; Jones, 2014).

Percebemos essa relacdo também nas respostas dos alunos a Atividade de
Internalizagdo, especialmente para a questdo dois “Descreva um exemplo de reagao
de precipitacdo que ocorre naturalmente no ambiente e explique suas implicagbes
para o ecossistema local” e a questao trés “Quais sdo os fatores que podem
influenciar a formacao de precipitados em uma reagao de precipitacdo?”.

Aqui, os alunos escreveram as equacdes iOnicas completa para a reacéo,
isolando os ions que participam na formacdo do precipitado, e determinaram a
férmula quimica do precipitado a partir dos ions presentes na solucéo, verificando a
solubilidade do composto resultante.

Pela reacao ionica, os alunos internalizaram o conceito de forma correta e
expressando-o enquanto definicAo de umas das Invariantes da Acéo do professor-

pesquisador, expressa no quadro 10.

O EBOCA serve como uma referéncia para os professores, definindo as
condicbes essenciais para a execucdo e controle adequados das acbes de
aprendizagem. Isso € Util no ensino de conceitos cientificos, pois ajuda a
caracterizar um esquema de orientacdo externa que baliza a negociacao entre a
Base Orientadora da Acédo (BOA) dos alunos e o conhecimento planejado pelo
professor. A utilizacdo do EBOCA permite uma generalizacédo tedrica que facilita a
compreensao de diversas situacdes ou dominios do conhecimento, tornando a
aprendizagem mais transferivel e aplicavel a novas situagdes-problema.

No contexto da ACT, o EBOCA pode contribuir ao fornecer uma estrutura que
facilita a relacdo entre teoria e pratica. Ao ajudar na transferéncia do conhecimento
para novos contextos, o EBOCA, alinhando-se aos objetivos da ACT, apoia a
formacdo de cidadaos criticos e autbnomos, que sdo capazes de aplicar o que
aprenderam em situagdes cotidianas e profissionais.

No entanto, o EBOCA pode apresentar limitacdes em relagdo a ACT. A

rigidez na aplicacdo de uma estrutura pré-definida pode restringir a flexibilidade



117

necessaria para adaptar o ensino as necessidades e contextos especificos dos
alunos, o que é fundamental para a ACT.

Além disso, a énfase do EBOCA na generalizacdo tedrica pode entrar em
conflito com a ACT, que privilegia o conhecimento situado e a agdo em contextos
especificos. Se o foco na generalizacdo for excessivo, pode haver uma perda de
profundidade na aplicacdo pratica, limitando o impacto da abordagem

contextualizada que a ACT busca promover.

O EBOCA, ao fornecer uma estrutura para orientar o aprendizado e facilitar a
transferéncia de conhecimentos para novos contextos, pode ser uma ferramenta
importante na promocao da ACT em vista ao professor. Ao apoiar a relacdo entre
teoria e pratica, o EBOCA contribui para a construcdo de um entendimento mais
profundo dos conceitos cientificos e tecnolégicos, capacitando os alunos a resolver
problemas reais. No entanto, para maximizar seu potencial na ACT é essencial que
sua aplicacéo permita flexibilidade e personalizacdo, a fim de que o ensino continue
relevante e adaptado as diferentes realidades dos alunos, como preconiza a ACT.
Assim, o equilibrio entre generalizacéo tedrica e adaptacdo contextual pode formar
cidaddos mais criticos e conscientes, capazes de interagir com o mundo de maneira

responsavel e inovadora.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria de Galperin, conhecida como Teoria da Formacdo das Acles
Mentais por Etapas, oferece um esquema robusto para a Educacdo Cientifica e
pode promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica.

Essa teoria propde que o aprendizado ocorra em etapas bem definidas,
permitindo que os alunos internalizem conceitos complexos de maneira gradual e
estruturada. No contexto da habilidade de identificar uma Reacdo de Precipitacéo,
essa abordagem pode ser particularmente (til.

A principal contribuicdo da Teoria de Galperin é a estruturacdo do
aprendizado. As etapas da acao dividem o processo de aprendizagem em
orientacdo, execucdo materializada, execucao por fala externa, execucao por fala
interna e execugcdo automatizada. Isso permite que os alunos desenvolvam uma
compreensao profunda e gradual dos conceitos cientificos. Através da pratica e
repeticdo em diferentes niveis de abstracdo, os alunos podem internalizar os
conceitos, passando de uma compreensao concreta para uma abstrata e
automatizada.

Além disso, a Teoria ajuda os alunos a compreenderem nao apenas o "como”,
mas também o "porqué" das Reacdes Quimicas, promovendo uma Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica Pratica. Ao estruturar o aprendizado em etapas, 0s alunos
sao incentivados a pensar criticamente sobre os processos e conceitos envolvidos
nas Reacbes de Precipitacdo, fortalecendo sua capacidade de aplicar esse
conhecimento em diferentes contextos.

O uso do Esquema da Base Orientadora Completa da A¢do (EBOCA) é
apontado como uma ferramenta no processo de internalizacdo. Este esquema
fornece uma estrutura diretiva para a aprendizagem, permitindo que os alunos
avancem do geral para o concreto de maneira sistematica. No contexto das
atividades propostas, os alunos que seguiram este esquema demonstraram uma
capacidade maior de aplicar conceitos tedricos em situacbes praticas, o que €
fundamental para a formacéo de habilidades cognitivas superiores.

Isso corrobora com a metodologia e os instrumentos de coleta de dados
(atividades das Etapas das A¢cbes Mentais e de Conceito).

Os objetivos especificos foram alcancados, pois o Esquema da Base

Orientadora Completa da Acdo (Intervencdo Pedagogica) foi intencionalmente
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elaborado para o desenvolvimento da habilidade de identificar uma Reacdo Quimica
de Precipitacdo para que assim o objetivo especifico segundo (diagnosticar a etapa
do processo de assimilacdo que os alunos se encontram, em relacéo ao conceito de
ReacBes Quimicas de Precipitacdo, por meio de indicadores de ACT) foi
desenvolvido e por seguinte o objetivo terceiro alcancado.

Quando ao terceiro objetivo, avaliar a experiéncia didatica, frente a BOA e ao
EBOCA, para a formacdo da habilidade de identificar Rea¢des Quimicas de
Precipitagcéo, pelas Etapas de Formacao das A¢cdes Mentais da Teoria de Galperin,
consideramos algumas peculiaridades: i) os aspectos culturais da Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica, ndo foram identificados, o que € critico; ii) a complexidade
das questdes; consequentemente, iii) o tempo de execucao da Intervencao.

Devido ao tipo de questdo que foi elaborado, essas atividades versam para
uma ACT pratica e alguns aspectos da ACT civica. Sobre a concepcao cultural, os
alunos devem entender a relevancia cultural e social da ciéncia e da tecnologia em
suas vidas.

Destaca-se que a ACT pratica foi bem-sucedida, com todos os alunos
conseguindo identificar propriedades de solidos insollUveis e descrever reacdes de
precipitacdo corretamente. Contudo, a ACT civica e cultural mostrou-se mais
desafiadora, demandando uma compreensao interdisciplinar e uma contextualizacao
mais profunda dos conceitos cientificos dentro das praticas culturais dos alunos. Isso
reforca a complexidade de integrar conhecimentos cientificos com contextos
socioculturais especificos, exigindo um conhecimento detalhado das culturas locais
e uma abordagem pedagdgica mais holistica.

A aplicagao da teoria em turmas grandes, com mais de 30 alunos, pode ser
desafiadora devido a necessidade de atencdo individualizada e monitoramento
continuo das etapas de aprendizagem. Gerenciar e acompanhar o progresso de
muitos alunos ao longo das varias etapas da teoria requer um tempo significativo, o
que pode ser inviavel em um ambiente escolar com um curriculo rigido e limitado.

Em sintese, a Teoria de Galperin oferece uma abordagem estruturada e
eficaz para a ACT, especialmente no contexto da habilidade de identificar Reacdes
de Precipitacdo. No entanto, sua aplicagdo enfrenta desafios significativos,
especialmente em termos de desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e

tecnoldgica cultural e na gestao de turmas grandes e tempo limitado.
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Além disso, nesta pesquisa realizamos uma Revisdo Sistematica sobre ACT
nos periodicos brasileiros no periodo de 2013 até 2022, no qual apresentamos duas
novas concepcdes sobre esse tema: i) parametro para o desenvolvimento de
conceitos cientificos e ii) auséncia de contextos que envolvem a tecnologia pela sua
propria definicdo no ambito social, cientifico e socio-cientifico, em que vemos a ACT
como a compreensao do conceito cientifico para a formacao de atuacao cidadd, com
a ética e a criticidade no mundo que o cerca, bem como perceber o conceito
tecnologico na formacdo cidadd, e no bem-estar, por fim, deve-se entender a
tecnologia, as ciéncias e as sociedades interrelacionadas, mas que podem ser
independentes entre si.

Isso corrobora com nossos dados a posteriori em que a Teoria de Galperin
para desenvolver a habilidade de identificar caracteristicas de reagbfes de
precipitacdes deve ser pensada como estratégia para perceber o conceito cientificos
e tecnoldgico na construgao social.

Para futuras pesquisas, varias dire¢coes podem ser exploradas. Uma area de
investigagdo poderia focar na aplicacdo da Teoria de Galperin em contextos
profundos no Ensino de Quimica. Estudos longitudinais que acompanhem o
desenvolvimento dos alunos ao longo de um periodo maior seriam valiosos para
avaliar os impactos a longo prazo da intervengdo pedagdgica baseada na Teoria de
Galperin. Além disso, desenvolver programas de formacdo continua para
professores sobre a aplicacdo da Teoria de Galperin e avaliar o impacto desses
programas na pratica pedagogica poderia contribuir significativamente para a
melhoria do ensino de ciéncias. Por fim, a elaboracdo de Atividades complexas que
versem para niveis de ACT civica e cultural, pela Teoria de Galperin, podem
cooperar para a reformulacdo do pensamento critico e atitudes cidadas frente aos

impactos das Ciéncias e Tecnologias nas relacdes histérico-culturais.
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escolares.

R dogi oy o sy

Rosembergh da Silva Alves

Gestor Escolar

Rosembergh da Silva Alves
Gestor da Unidade de Ensino
Poraria GP NP 4572023 de 06122023
Matricula 3217/2014 | SEDUC/iapissuma
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

444 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO —

T

S
("N CENTRO DE EDUCAGCAO

UL —
CENTRO DE EDUCACAD

UFPE PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o(a) seu/sua representado/a
para participar, como voluntario(a), da
pesquisa ANALISE DE UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA A LUZ DA TEORIA DA FORMACAO
PLANEJADA POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS E DOS CONCEITOS DE P. YA. GALPERIN PARA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO ENSINO DE TRANSFORMACAO QUIMICA DE
PRECIPITACAO. Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador mestrando ROBSON ALMEIDA
MONTEIRO DE FARIAS e esta sob a orientagao do Professor Dr. Petronildo Bezerra da Silva.

O/a Senhor/a sera esclarecido(a) sobre qualquer duvida a respeito da participacdo dele/a na
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que o(a)
menor faga parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que
estd em duas vias.

O/a Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso ndo
concorde, ndo havera penalizacdo para ele/a, bem como sera possivel retirar o consentimento em
gualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

e A pesquisa tem como objetivo analisar a Teoria de Galperin para o desenvolvimento da
Alfabetizagao Cientifica e tecnolégica no ensino de Transformag¢ao Quimica de
Precipitacdo, que tera duracdo média de 4 semanas.

e Os participantes realizario atividades de Ciéncias/Quimicas e serdo guiados pelo professor
da disciplina. Essas atividades serdo realizadas na Sala de Aula da EREF Jodo Bento de
Paiva.

e A coleta de dados sera realizada de forma presencial individualmente e em grupo.

e Nao hariscos para a satde do participante nesta pesquisa.

e Esta pesquisa traz beneficios diretos para o/a participante, pois contribui para o seu
desenvolvimento intelectual.

Todas as informagGes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagbes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a nao ser entre os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao.

O(a) senho(a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela participar
desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntdria.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o(a) senhor(a) podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida
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da Engenharia s/n — Prédio do CCS - 12 Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-
600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO/A

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacio no estudo ANALISE DE UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA A LUZ DA TEORIA DA
FORMACAO PLANEJADA POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS E DOS CONCEITOS DE P. YA. GALPERIN
PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO ENSINO DE TRANSFORMACAO QUIMICA DE
PRECIPITACAO, como voluntario(a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo(a)
pesquisador(a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos.

Local e data

Assinatura do(da) responsavel:
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