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Despite the importance and diversity of didactic approaches for the
construction of knowledge and skills in Green and Sustainable Chemistry in
Higher Education, there is a lack of literature related to the levels of scientific
literacy that are being developed in these processes, especially in the
Chemistry Degree courses. In this context, this qualitative approach research
aims to identify and establish the Scientific Literacy Levels for
Experimentation in Green and Sustainable Chemistry. From the analysis of
experiments carried out by students in the chemistry course at a High
Education Institution located in Sao Paulo State, we found that most
experimental proposals were aligned with conceptual literacy. Therefore, the
need to implement and analyze didactic approaches that provide critical
literacy for experimental practices is evidenced to contribute to the
consolidation of a more grounded and enriched professional knowledge in
teacher and citizen education.

INTRODUCAO

A Quimica Verde, estabelecida incialmente nos EUA, foi definida por Paul Anastas e

John Warner (1998) como uma abordagem para a criacdo, o desenvolvimento e a aplicacdo

de produtos e processos qui

micos que envolvam a reducdo ou a eliminacao de substancias

nocivas a saude humana ou ao ambiente. A no¢cdo de Quimica Sustentavel também foi

desenvolvida nos anos 90, i

niciada, mais precisamente, em 1998, com a Organisation for
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Economic Co-operation and Development (OCDE) focada principalmente no desenvolvimento

de orienta¢Oes para o estabelecimento de programas de pesquisa e desenvolvimento em
Quimica Sustentavel (OCDE 2012).

Embora tenham existido vdrias tentativas de diferenciar os dois termos;
recentemente, hd uma mudang¢a na quimica em dire¢do a uma visdao holistica de praticas
verdes e sustentaveis, além de uma crescente discussdo no contexto internacional sobre o
termo “Quimica Verde e Sustentdvel” (GSC - Green and Sustainable Chemistry) e a
necessidade de torna-lo parte integrante da educacdo e da pratica quimica (UN, 2019;
COLLINS, 2001; EILKS; ZUIN, 2018; ZUIN et al, 2021).

Para que a quimica contribua efetivamente para o desenvolvimento de um mundo
mais sustentavel, Zuin e Kimmerer (2021) afirmam que é essencial que os conceitos quimicos
sejam ensinados em um contexto socioecondmico e ecoldgico mais amplo. No entanto,
ensinar estudantes a adquirir as habilidades e conhecimentos quimicos necessarios para lidar
com questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais complexas é um desafio.

Os curriculos nos diferentes niveis de ensino, em muitos casos, ndo tém adotado
questdes relacionadas a Quimica Verde e Sustentdvel e, quando adotam, sao limitados a uma
disciplina ou um tdpico, ao invés de permear o curriculo (VILCHES; GIL-PEREZ, 2013; ZUIN,
2013). Consideramos que esse cenario tem ocasionado, por um lado, a formacgao de cidadaos
sem responsabilidade socioambiental e, por outro, o desenvolvimento de conhecimentos,
linguagem e habilidades cientificas insuficiente para a inovacdo em tecnologias verdes e
sustentdveis.

Diante da necessidade emergente na formacdo de profissionais e cidadaos
cientificamente alfabetizados, a Quimica Verde e Sustentavel cria uma perspectiva mais ampla
de Educacdo em Quimica, ou seja, abrange mais do que materiais e métodos mais ecolégicos,
como também inclui ciéncias humanas, ética e economia (ZUIN et al, 2021). Nessa perspectiva
compreendemos a Alfabetizacdo Cientifica em Quimica com base na ideia de alfabetizacdo de
Paulo Freire (1980), o qual entende a alfabetizacdo como o dominio consciente das técnicas
para uma postura interferente do individuo sobre seu contexto.

Incorporar aspectos que envolvam a alfabetizacdo cientifica em praticas experimentais
verdes e sustentdveis tem sido um grande desafio principalmente na formacdo de
professores. Apesar da importancia e da diversidade de abordagens diddaticas para a
construcdo de conhecimentos e habilidades em Quimica Verde e Sustentavel no Ensino
Superior (AUBRECHT et al, 2015; KNUTSON et al, 2017; GUNTER et al, 2017; ZUIN et al, 2019),
ha uma caréncia na literatura relacionada aos niveis de Alfabetizacdo Cientifica que estdo
sendo desenvolvidos nesse processo, principalmente, nos cursos de Licenciatura em Quimica.
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A educacao cientifica, para a transformac¢ao orientada por valores, é sinalizada como

um assunto urgente em todo o mundo, especialmente importante em paises em
desenvolvimento (EILKS; SIOSTROM; ZUIN, 2017; UM, 2019; ZUIN et al, 2020; ZUIN; SOUZA,
2020). A questdo sobre qual nivel de alfabetizacdo cientifica deve ser objeto da Educacdo
Quimica para a incorporagao desses conceitos permanece em aberto e nos faz levantar a
seguinte questdo: quais sdo os aspectos inerentes a uma alfabetizacdo cientifica que
possibilita formar estudantes motivados e habilidosos para o desenvolvimento de praticas
experimentais alinhadas a Quimica Verde e Sustentavel envolvendo discussdes sociais,
tecnoldgicas e ambientais em areas relacionadas a quimica?

Partindo dessa questdo, a presente pesquisa tem o objetivo de identificar e
estabelecer Niveis de Alfabetizacdo Cientifica para a Experimentagcdo em Quimica Verde e
Sustentavel em um curso de Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo de Educacao
Superior (IES) paulista.

NIVEIS DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA PARA O TRABALHO EXPERIMENTAL

Os diferentes niveis de Alfabetizacdo Cientifica que podem ser desenvolvidos no
trabalho experimental tém o objetivo de analisar como a educacdo cientifica esta sendo
desenvolvida e as habilidades que estao sendo formadas nos estudantes.

A alfabetizacdo cientifica pode transitar entre o “fazer ciéncia” e o “usar ciéncia”
(LAUGKSCH, 2000) o que pode permitir ao estudante o entendimento desde a natureza da
ciéncia, a compreensdo de termos e conceitos das ciéncias e, em nivel mais alto, o
entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias na sociedade, na economia e no
ambiente.

Tomando como base as categorias para alfabetizacdo cientifica (SHEN, 1975;
LAUGKSCH, 2000), os niveis de estruturas da alfabetizagao cientifica (ROBERTS, 2007),
dimensdes da alfabetizacado cientifica (BYBEE, 1995; 2012), as visGes da alfabetizacdo cientifica
(EILKS, SIOSTROM, ZUIN, 2017) e os modelos de aprendizagem para a ESD (Education for
Sustainable Development) em praticas experimentais (ANDRADE; ZUIN, 2021) estabelecemos
trés niveis de Alfabetizacdo Cientifica (Quadro 1) que podem ser identificados no trabalho
experimental:

Quadro 1: Niveis de Alfabetizacdo Cientifica para o trabalho experimental

Alfabetizacao - . . Modelos de aprendizagem
Descrigao Dimensdes

Nivel N
Cientifica para a ESD
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. Educacdo cientifica Adogdo da Quimica Verde nas
Alfabetizagdo . . -
. baseada na estrutura da Funcional praticas de laboratdrio
Conceitual s
disciplina
Educacdo cientifica _ Adogdo da Quimica Verde e
Alfabetizagdo baseada nas inter-relagdo Conceitual da sustentabilidade como
Contextual entre ciéncia, tecnologia Dreceaiiaal conteudo na Educagdo
sociedade e ambiente Quimica
- Adogdo de questdes
L Educacdo cientifica 'g . q
Alfabetizacdo . . . sociocientificas que
. baseada em questdes Multidimensional . . N
Critica impulsionam a educagdo em

sociocientificas o
quimica

No primeiro nivel, a alfabetizagao cientifica se limita a dimensdo do entendimento da
natureza da ciéncia (LAUGKSCH, 2000). Seu foco estd no desenvolvimento cientifico e na
estrutura cientifica, ou seja, é uma Alfabetizacdo Cientifica Funcional (BYBEE, 1995) de ordem
pratica.

Nesse nivel, a educacao cientifica é dirigida pela estrutura interna da disciplina e
orientado pelos livros didaticos. Acontece quando o estudante aprende sobre os conceitos e
ideias cientificas e utiliza-os de maneira adequada para se comunicar, ler e construir novos
significados. Dessa forma, requer apenas o desenvolvimento de habilidades individuais,
crescimento pessoal e formag¢do académica do estudante (BYBEE, 2012; EILKS, SJOSTROM,
ZUIN, 2017).

Nessa visao, o trabalho experimental é desenvolvido em uma abordagem tradicional.
Envolve o conhecimento quimico que pode ser usado para resolver problemas basicos em sua
atuacdo profissional e os Principios da Quimica Verde (ANASTAS; WARNER, 1998) para
minimizar o uso de recursos, maximizar os efeitos e proteger o meio ambiente a partir da
aplicacdao da economia de atomos ou substituicdo de substancias perigosas, por exemplo
(ANDRADE; ZUIN, 2021).

O segundo nivel reflete uma concepgdo contextualizada da alfabetizacdo cientifica. Sua
dimensdo compreende os termos e conceitos das ciéncias e a no¢do de suas implicacGes
(LAUGKSCH, 2000). E uma Alfabetizac3o Cientifica Conceitual e Procedimental (BYBEE, 1995),
de ordem contextual.

Nesse nivel de alfabetizacao cientifica os estudantes aprendem sobre a Quimica Verde
e suas contribuicbes para o desenvolvimento sustentavel (ANDRADE; ZUIN, 2021), assim como
o0 conhecimento necessdrio para compreender os problemas sociais ligados a ciéncia e a
tecnologia (BYBEE, 2012). Nesse sentindo, o ensino é organizado de forma que articula as
relacdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente, para que seja fornecido
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ao estudante a compreensdo da utilidade do conhecimento quimico em sua vida e na
sociedade (EILKS, SIOSTROM, ZUIN, 2017).
Ao lidar com aplicagdes cotidianas e contextualizadas dos conceitos quimicos, é

necessario a participacdo individual e social do estudante na resolucdo dos problemas
cientificos o que lhe permite compreender os impactos da ciéncia e da tecnologia em sua vida
cotidiana (ROBERTS, 2007).

O trabalho laboratorial deve ser organizado de modo que possibilite aos estudantes
conhecimentos sobre os processos e agdes que fazem da quimica um modo de se construir
conhecimento sobre o mundo, lhes conferindo uma compreensdao do conceito e de suas
implicagGes sociais, econdmicas e ambientais. Portanto, a aprendizagem da quimica deve
partir de contextos significativos em um movimento dialdgico e contextual dos conceitos
cientificos.

No terceiro nivel, a alfabetizacdo cientifica tem sua dimensdo no entendimento dos
impactos das ciéncias e suas tecnologias (LAUGKSCH, 2000). E uma Alfabetizacdo
Multidimensional (BYBEE, 1995), de ordem critica.

O ensino alinha-se a uma abordagem sociocientifica, que combina estratégias de
ensino baseadas em resolucdao de problemas a objetivos de ensino relacionados ao
desenvolvimento de habilidades e atitudes com foco no desenvolvimento sustentdavel. (EILKS,
SIOSTROM, ZUIN, 2017). Os estudantes, nesse nivel de alfabetizac3o cientifica, desenvolvem
conhecimento e habilidade cientifica para o pensamento critico, tomada de decisao, e valores;
possibilitando-os a atuarem como profissionais e membros responsaveis da sociedade
(ANDRADE; ZUIN, 2021).

A educacdo cientifica nesse nivel de alfabetizacdo enfatiza a aprendizagem para o
“saber-acdo”, o que permite a formacdo de sujeitos orientados por valores individuais e
sociais. (EILKS, SIOSTROM, ZUIN, 2017). Essa formac3o possibilita ao sujeito senso critico para
a tomada de decisdo em relacdo a beneficios e riscos ligados a ciéncia e para o seu
posicionamento diante dos impactos sociais e ambientais dos avancos cientificos e
tecnolégicos (CUNHA, 2017).

Roberts (2007) descreve que além da capacidade de tomar decisGes sobre as relacdes
complexas entre a ciéncia, economia, sociedade e ambiente, o estudante cientificamente
alfabetizado nesse nivel é capaz de refletir criticamente sobre as informacgdes que lhes sao
apresentadas e estruturar discursos que evidenciem os problemas cientificos e suas
interrelagdes.

O trabalho laboratorial, em uma dimensdo multidimensional, requer do estudante a
pesquisa cientifica, a solugdo de problemas e a tomada de decisdo. Desse modo, os conteudos
de quimica devem ser abordados através do uso de questdes sociocientificas que impulsionem
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a educagdo quimica, no contexto de debates sociais controversos que busque a compreensao

de como a quimica é relacionada com a sociedade, economia e ambiente.

METODOLOGIA

Os niveis de alfabetizagao cientifica para o trabalho experimental foram analisados sob
uma abordagem qualitativa a partir de um estudo de caso (FLICK, 2009; CRESWELL; CRESWELL,
2021; ANDRE, 1984) envolvendo vinte e dois estudantes da disciplina de Experimentacdo na
Educagao Quimica do curso de Licenciatura em Quimica de uma IES paulista.

A coleta de dados abrangeu uma entrevista semipadronizada (FLICK, 2009) e o método
da observacdo participante, em suas trés fases (SPRADLEY, 1980). Também foi utilizado um
protocolo de situacdo para a obtencdo de descricdes mais consistentes. Além disso, foi
entregue aos estudantes um modelo para elaboragdao de uma proposta experimental.

A investigacdo foi organizada em cinco etapas (Quadro 2) para identificacdo dos niveis
de alfabetizacdo cientifica para o trabalho experimental.

Quadro 2: Etapas metodolégicas para identificacdo dos niveis de alfabetizacdo cientifica para
o trabalho experimental

Etapas Descrigao

Realizacdo de entrevista seguida pelas discussdes sobre como organizar e conduzir praticas
Primeira experimentais que oportunizassem processos formativos para o ensino e aprendizagem em
Quimica alinhados a ESD.

Organizagao dos estudantes em grupos, resultando onze grupos; sele¢ao dos temas: fungdes
organicas (G01); indicadores acido-base (G02; G5; G10), poluicdo (G0O3; G04) tabela periddica

Segunda (G06; GO7; GO8; GO9) e combustiveis (G11); entrega do modelo para elaboragdo da proposta
experimental e desenvolvimento das propostas.

Terceira Realizagdo dos testes dos experimentos e as adaptagdes das propostas incialmente
desenvolvidas.

A Aplicacdo das propostas experimentais para estudantes da Educagdo Basica, que ocorreu em
uma Escola Técnica Estadual (ETEC) paulista.

Quinta Momento formativo de andlise sobre as propostas desenvolvidas, a partir da redagdo do

relatério sobre o processo vivenciado.

A abordagem para andlise de dados utilizada nessa pesquisa compreendeu a andlise
textual discursiva, estruturada como um ciclo composto de trés momentos: unitarizacao,
categorizacdo e metatextos (MORAES; GALIAZZI, 20016). Na unitarizacdo, os registros da
entrevista e a observacdo das propostas experimentais e dos relatérios foram separados em
unidades de significado. Na categorizacdo ocorreu a articulacdo de significados semelhantes
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das unidades de analise definidas. Por fim, foram gerados os metatextos que compdem os
textos interpretativos, possibilitando uma compreensdo acerca dos niveis de alfabetizacdo
cientifica que estdo sendo desenvolvidos no trabalho experimental na formacdo docente em
Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As propostas experimentais, foram analisadas de forma a verificar os niveis de
alfabetizacdo cientifica para o trabalho experimental (Tabela 1) desenvolvidos pelos grupos
de estudantes.

Tabela 1: Distribuicdo dos niveis de alfabetizacdo cientifica das propostas experimentais por
grupo.

Nivel de Alfabetizagao

Cientifica Grupos
Alfabetizacdo Critica G03
Alfabetizacdo Contextual G04
Alfabetizacdo Conceitual G0l GO02 GO5 GO06 GO7 GO8 GO9 Gl10 Gi11

Verificamos que oito grupos desenvolveram suas propostas experimentais alinhadas a
alfabetizacao conceitual, reflexo das concepc¢des apresentadas pela maioria dos licenciandos
que estavam preocupados exclusivamente que a experimentagdo proporcionasse apenas a
aprendizagem do conceito baseada na estrutura da disciplina em um processo de
aprendizagem de ordem pratica como sinébnimo de demonstrar, comprovar ou verificar os
conhecimentos tedricos e conceituais, como mostra as falas dos estudantes:

No processo de ensino, eu acho que os experimentos facilitam que os alunos
compreendam os aspectos microscopicos, fica mais facil para os alunos
entenderem o que o professor quer mostrar (S01 — G1)

O contato com o laboratdério dd mais clareza a teoria, melhora a visdo do
estudante sobre o conteldo que o professor estd falando (S06-G08)

Essas concepcbes valorizam a demonstracdo do conhecimento como meio apenas de
comprovar a teoria. A auséncia dialdgica entre teoria e pratica ocasionada pela auséncia de
uma reflexdao conceitual sobre o conhecimento que Ihe é apresentando compromete a
compreensdao sobre a Quimica como conhecimento séciohistoricamente construido. No
entanto, o conhecimento deve compreender suas relacdes espaco-temporais dentro dos
sentidos historico, social e humano (ZUIN; ZUIN, 2017); pois, para desenvolver praticas
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laboratoriais sustentdveis, o sujeito deve se reconhecer como integrante de suas a¢des e das

relacdes e dos vinculos temporais que estabelece.

As praticas experimentais ndo precisam ser compreendidas como atividades
facilitadoras de aprendizagem conceitual, mas como um dos elementos desse processo
(GONCALVES; MARQUE, 2006). Dessa maneira, os conteldos conceituais podem permear os
experimentos juntamente com outros tipos de conteudo.

E importante evidenciar a auséncia de conteldos procedimentais e atitudinais nas
concepcoOes dos estudantes — o primeiro transcende as dimensdes manipulativas em direcao
a procedimentos de cardter cognitivo e investigativo; o segundo permite ao estudante se
posicionar perante o que aprende — 0s quais sao aliados para se pensar a supera¢ao da
semiformacao na Educagdo Quimica, onde tem predominado a dimensao instrumental.

Diante dessas analises gostariamos de mencionar o Grupo GOl que, sob o tema
fungdes organicas, propds o experimento “Sintese de um 6xido” a partir de um estudo de caso
(Figura 1).

Sintese de um 6xido

Durante uma das aulas de histéria, o professor Elvis estava passando para seus
alunos algumas fotografias antigas, e no decorrer da aula, Pedrita, uma aluna do ensino
fundamental, fez um questionamento interessante: Como eles tiravam fotos em locais
escuros? J4 existia o flash?

Portanto, o professor Elvis entrou mais afundo nesse assunto, explicando para 0s
alunos que o primeiro flash fotogréafico similar ao que temos hoje em dia surgiu no ano
de 1931, mas em 1970 comegou a ser difundido. Entdo, como eram feitos os flashes de
antigamente?

As primeiras experiéncias para o desenvolvimento de um flash fotografico
aconteceram em 1860, com barras de magnésio, gerando 6xido de magnésio, 0 que
permitiu registrar acontecimentos em minas, cavernas e etc.

Pedrita ficou intrigada, pois queria entender qual era o papel do magnésio, e criou
diversas teorias a fim entender o que se fazia antigamente, porém nao chegou a nenhuma
conclusdo, ja que ndo entendia como era possivel combinar o oxigénio a um metal.

Com base nas informagdes descritas no relato, ajude Pedrita a entender as reacdes
que possibilitou o desenvolvimento de um flash fotografico, vocé acha que é possivel

gerar um éxido a partir de um metal? Como vocé faria isso?

Figura 1: Estudo de caso sintese de 6xido desenvolvido pelo Grupo G1. Fonte: Proposta
Experimental - Grupo GO1.
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Apesar de ter utilizado um estudo de caso, um método que oportuniza o estudante a
compreender fatos, valores e contextos, os licenciandos propuseram apenas uma
alfabetizacdo conceitual. Isso foi observado durante a aplicacdo da proposta experimental na
ETEC paulista em que os licenciandos do grupo GO1 se restringiram ao estabelecimento das
reagcd0es quimicas envolvidas na pratica experimental e focaram exclusivamente nessas
atividades deixando o problema do estudo de caso de lado. Embora possuissem um recurso
didatico que poderia viabilizar uma problematizacao apenas requereram o desenvolvimento
de conteuldos conceituais.

Diante desse contexto, o estudo de caso ndo exerceu seu carater controverso e
problematizador se apresentando apenas como uma introdug¢ao para o experimento. Andrade
e colaboradores (2019), evidenciam a necessidade de que abordagens diddticas — como o
estudo de caso — tenham seus fundamentos tedricos e metodoldgicos discutido de forma
critica e consciente durante a formacdo dos licenciandos e ndo apenas como tdpico de uma
disciplina.

Os grupos G04 e G11 desenvolveram propostas alinhadas a uma alfabetizagao
contextual. O grupo G04, com o tema “polui¢ao”, tratou dos conceitos quimicos relacionados
a producdo dos plasticos de modo integrado a sua producdo e consumo a partir do problema:

O plastico comum é um material que, além de provir de fonte ndo renovavel
de matéria, demora milénios para se decompor, causando grandes impactos
ambientais se ndo descartado adequadamente. Por isso, atualmente faz-se
necessaria a utilizacdo de uma tecnologia mais sustentavel o plastico comum,
como o bioplastico proveniente de materiais de fontes renovdveis e
biodegradaveis. Nesse contexto: é possivel obter um plastico a partir de
fontes naturais? (Proposta Experimental - Grupo G04).

Durante a aplicacdao da proposta experimental com os estudantes da ETEC paulista
observamos que os licenciandos buscaram trabalhar a problematizagcdo em todos os
momentos da aula. No inicio da aula, a partir de uma discussdao acerca da importancia da
utilizacdo de materiais biodegradaveis, especialmente substituindo o plastico comum; e apds
a aplicacdo do experimento com questdoes como: “(l) qual a importancia da utilizacdo de
materiais biodegradaveis? (ll) o bioplastico poderia suprir o uso de plasticos convencionais em
algum setor?” (GRUPO G4). Portanto, observou-se o desenvolvimento de uma educacdo
cientifica baseada nas interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, e no
favorecimento da compreensao da utilidade do conhecimento quimico para vida e atuacao
social responsavel.
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A Alfabetizagdo Contextual também permite a compreensdo da ciéncia Quimica e suas
aplicagdes nas diferentes areas do conhecimento. No caso do Grupo G11, que desenvolveu o
tema “combustiveis”, foi aplicado o conceito de calorimetria abordando as propriedades
calorificas dos alimentos, as fungdes fisioldgicas, bem como sobre a transformacdo dos
carboidratos em energia, e quais alimentos que possuem maior energia. O desenvolvimento
do experimento partiu da seguinte problematizagao:

Em sua alimentacdo, vocé acredita que todos os alimentos fornecem a mesma
quantidade de energia ao nosso corpo? Explique sua resposta.

Para melhor observar a quantidade de calorias nos alimentos iremos mostrar a seguinte
noticia, publicada na revista EXAME, de Maio de 2014, escrita por Luciana de Carvalho.

Onde podemos comparar alguns alimentos que séo utilizados em nossa alimentacdo em
lanches rapidos e em viagens.

VIP — ESTILO DE VIDA

Pringles? Doritos? Lindt? Comida de
aviao engorda facil

Especialista em nutricdo avaliou o guanto seria preciso caminhar para gueimar as
calorias servidas a bordo pelas companhias aéreas, de amendoim a pizza de
pepperoni

For Luciana Carvalho
@ 13 set 2016, 15h11 - Publicado em 21 maio 2014, 18h40

Serd que é possivel ter uma alimentagdo saudavel consumindo apenas produtos
industrializados?
Vocé sabe quantas calorias esses alimentos possuem?
Figura 2: Problematizacao da proposta experimental do Grupo G11. Fonte: Proposta
Experimental - Grupo G11.

Portanto, observamos que ao desenvolver a proposta experimental os licenciandos do
grupo G11 buscaram aplicar os conceitos quimicos de calorimetria em alimentos/snacks
comumente consumidos, como chips de batata frita e amendoim. Viabilizando, assim, uma
alfabetizacdo contextual a medida que lida com aplicacGes cotidianas e contextualizadas dos
conceitos quimicos.

Das onze propostas apenas a do grupo GO3 oportunizou o desenvolvimento de uma
alfabetizagao critica, nivel formativo mais alto, N3. Isso foi possivel devido a organizacao
didatica do conhecimento feita pelos licenciandos que oportunizou aos estudantes a funcao
de protagonista sob seu processo de aprendizagem. Portanto, observamos um processo
didatico orientado a uma aprendizagem para o "saber-acdo" visto que, foram os préprios
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estudantes que selecionaram as fontes de informag¢Ges — a partir dos materiais didaticos

propostos pelos licenciandos por meio do WebQuest! — para o momento de debate em grupo
e resolucdo do problema.

Ao colocar o estudante em um momento de discussdo com seus pares 0 processo de
ensino permite a transformacgao orientada de valores tanto individuais quanto sociais, uma
vez que a discussdo organizada permite aos estudantes escutarem, refletirem e se
posicionarem sobre as diferentes informacdes e pontos de vista sobre o mesmo assunto.

Esse momento de aprendizagem é compreendido como um caminho para a formacao
de sujeitos capazes de atuar minimamente como consumidor e cidaddo, o que paralelamente
permite modelar ativamente a sociedade futura de forma sustentdvel (EILKS, SIOSTROM,
ZUIN, 2017; LAUGKSCH, 2000; MARKS; EILKS, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os Niveis de Alfabetizacdo Cientifica em praticas experimentais na Educacdo Quimica
sdo apresentados como uma ferramenta de analise de como a educacdo cientifica estd sendo
desenvolvida e as habilidades que estao sendo formadas nos estudantes.

A anadlise das propostas experimentais elaboradas pelos licenciandos a partir dos Niveis
de Alfabetizacdo Cientifica para o trabalho experimental evidenciou que as prdaticas
experimentais desenvolvidas ainda estdo focadas na estrutura da disciplina e na incorporacao
técnica dos principios da Quimica Verde, o que ndo tem impulsionado uma alfabetizacdo
cientifica de ordem critica e tao pouco os modelos de aprendizagem em ESD mais emergentes.

No entanto, é a alfabetizacdo critica que permite formar sujeitos capazes de atuar
minimamente como consumidor e cidadao, o que paralelamente permite modelar ativamente
a sociedade futura de forma sustentavel. Portanto, identificar e repensar os niveis de
alfabetizacdo cientifica que estdo sendo desenvolvidos em praticas experimentais é
importante, pois as pessoas lidam diariamente com diferentes substancias quimicas, as quais
estdo presentes desde a composicao da embalagem dos produtos. Ao ser alfabetizado
criticamente ou letrado cientificamente, o sujeito pode considerar, na hora de consumir
determinado produto, seus efeitos sobre a saude, seus efeitos ambientais, seu valor
econdmico, e as questdes éticas relacionadas a sua producdo e comercializacdo.

Portanto, vemos a responsabilidade que nds, quimicos e educadores cientificos, temos
em viabilizar a alfabetizacdo cientifica na Educacdo Quimica nos meios da Alfabetizacdo

1 0 WebQuest desenvolvido pelos estudantes sob orientac3o das autoras durante a disciplina de Experimentagdo
na Educacdo Quimica pode ser acessado através do link https://tgpedroza.wixsite.com/webquestbioplastico
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Critica, pois temos a responsabilidade de conectar o conhecimento a sociedade. Também é

nossa responsabilidade, em conjunto as IES, influenciar uma mudang¢a nos curriculos de
guimica visando a institucionalizacdo da Quimica Verde e Sustentdvel de forma completa. Tal
mudanca ndo motivara apenas aqueles que estudam quimica a praticd-la, mas também
ajudara desenvolver uma melhor alfabetiza¢gdo quimica entre a populagdao como um todo.
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RESUMO

Apesar da importancia e da diversidade de abordagens diddticas para a construcdo de conhecimentos e
habilidades em Quimica Verde e Sustentdvel no Ensino Superior, hd uma caréncia na literatura relacionada aos
niveis de Alfabetizacdo Cientifica que estdo sendo desenvolvidos nesses processos, principalmente nos cursos de
Licenciatura em Quimica. Nesse contexto, essa pesquisa de abordagem qualitativa tem o objetivo de identificar
e estabelecer os Niveis de Alfabetizagdo Cientifica para a Experimentagdo em Quimica Verde e Sustentavel. A
partir da analise de experimentos desenvolvidos por estudantes do curso de Licenciatura em Quimica de uma
Instituicdo de Educagdo Superior (IES) paulista, verificamos que a maioria das propostas experimentais estavam
alinhadas a alfabetizagdo conceitual. Portanto, é evidenciada a necessidade de implementar e analisar
abordagens didaticas que proporcionem alfabetizagdo critica para as praticas experimentais de forma a
contribuir na consolidacdo de um conhecimento profissional mais fundamentado e enriquecido na formacdo
docente e cidada.

Palavras-chave: Experimentacdo; Niveis de Alfabetizacdo Cientifica; Formagdo de Professores.

RESUMEN

A pesar de la importancia y diversidad de enfoques didacticos para la construccién de conocimientos y
habilidades en Quimica Verde y Sostenible en la Educacion Superior, existe una falta de literatura relacionada
con los niveles de Alfabetizacion Cientifica que se estdn desarrollando en estos procesos, especialmente en las
carreras de Licenciatura en Quimica. En este contexto, esta investigacion de enfoque cualitativo tiene como
objetivo identificar y establecer los Niveles de Alfabetizacién Cientifica para la Experimentacion en Quimica
Verde y Sostenible. A partir del analisis de experimentos realizados por estudiantes de la carrera de Quimica de
una Institucion de Educacién Superior (IES) en S3o Paulo, encontramos que la mayoria de las propuestas
experimentales estaban alineadas con la alfabetizacidon conceptual. Por tanto, se evidencia la necesidad de
implementar y analizar enfoques didacticos que aporten una alfabetizacion critica para las practicas
experimentales con el fin de contribuir a la consolidacién de un conocimiento profesional mas fundamentado y
enriquecido en la formacién docente y ciudadana.

Palabras clave: Experimentacion; Niveles de Alfabetizacion Cientifica; Formacion de profesores.
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