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RESUMO

SILVA, R. V. da. Analise do Nivel de Letramento Cientifico de alunos do 3°
Ano Do Ensino Médio de Uma Escola Publica do Municipio de Rancho
Alegre no Parana. 2016. 31p. Monografia (Especializacdo em Ensino e
Tecnologia). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana-UTFPR. Londrina,
Parana.

Atecnologia e a ciéncia vém avang¢ando constantemente, dessa forma, os alunos
no fim dos anos escolares, devem ter formagéo ndo somente para o mercado de
trabalho, mas também, com habilidades que os colocam como cidadaos criticos
e ativos na sociedade. Para isso, devem ser letrados cientificamente, ou seja, a
partir de todo o conhecimento adquirido, devem prover de habilidades para poder
discutir e argumentar sobre fenbmenos que envolvam sua vida social, com a
capacidade de interpretar informacdes técnico cientificas e usa-las na resolucéo
de seus problemas e da sociedade em que esta inserido. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi de investigar o nivel de letramento cientifico relacionado a
saberes de ciéncias/quimica de alunos do 3° ano do Ensino Médio em uma
escola no Norte do Parana. Para isso, foi aplicado um questionario com 5
questdes referente a parte dissertativa e 4 questdes a objetiva, todas baseadas
em pesquisas realizadas pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA). Os resultados mostraram que poucos alunos conseguiram
atingir o nivel maximo de letramento cientifico, quando comparados todos os
resultados. Ainda segundo os resultados, pode-se afirmar que mesmo né&o
atingindo o nivel 4, a maioria dos alunos conseguiram atingir pelo menos o nivel
1 de letramento, o que se deu, devido ao fato deles conseguirem interpretar os
enunciados e retirarem informacdes importantes das questfes para a formulacéo
das respostas. Esses resultados evidencia a necessidade de se ampliar os
estudos nesse contexto e aprimorar a formacao dos alunos a fim de torna-los
letrados cientificamente.

PALAVRAS CHAVES: Letramento Cientifico, Quimica, Ensino Médio.



ABSTRACT

SILVA, R. V. da. Analysis of the Level of Scientific Literacy of students of
the 3rd Year of High School of a Public School of the Municipality of Rancho
Alegre in Parana. 2016. 31p. Monography (Specialization in Teaching and
Technology). Federal Technological University of Parana-UTFPR. Londrina,
Parana.

Technology and science are constantly advancing, so students at the end of their
school years should be trained not only for the job market, but also with skills that
place them as critical and active citizens in society. For this, they must be
scientifically literate, that is, from all the knowledge acquired, must provide skills
to be able to discuss and argue about phenomena that involve their social life,
with the ability to interpret scientific technical information and use them in
resolution Its problems and the society in which it is inserted. Therefore, the
objective of this research was to investigate the level of scientific literacy related
to the sciences / chemistry knowledge of students of the 3rd year of high school
in a school in the north of Parana. For that, a questionnaire was applied with 5
guestions referring to the dissertation part and 4 questions to the objective, all
based on research carried out by the International Student Assessment Program
(PISA). The results showed that few students were able to reach the maximum
level of scientific literacy when all the results were compared. Still according to
the results, it can be affirmed that even though they did not reach level 4, most of
the students managed to reach at least level 1 of literacy, which was due to the
fact that they were able to interpret the statements and to withdraw important
information from the questions For the formulation of the answers. These results
highlight the need to broaden the studies in this context and to improve the
students' education in order to make them scientifically literate.

KEY WORDS: Scientific Literacy, Chemistry, High School.
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INTRODUCAO

Atualmente, a formacéo dos alunos da Educacédo Basica, sobretudo os
do Ensino Médio, deve atender a uma educacao cientifica necessaria, a fim de
gue sejam considerados cidaddos ativos e munidos de habilidades para
participar de quaisquer discussdes cotidianas e/ou cientificas e estejam
preparados, também, para ingressar no Ensino Superior.

Segundo Chassot (2003), para um estudante ser considerado
alfabetizado cientificamente é necesséario ter o dominio de conhecimentos
tecnoldgicos e cientificos para desenvolver-se na vida diaria. Além disso, o
individuo deve também saber aplica-los na resolucdo de seus problemas e da
sociedade na qual se insere. Um aluno com essas habilidades pode ser
enquadrado como letrado cientificamente.

O letramento cientifico, segundo Laugksch (2000), faz com que o aluno

se desenvolva com capacidade para “agir como consumidor e cidaddo”. Para
mensurar o letramento de cada individuo, uma das opg¢des é averiguar por meio
de investigacbes. Uma delas é o Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA) - Programme for International Student Assessment) e pelo
Indicador de Letramento Cientifico (ILC).

Os resultados sao separados em 4 niveis, 0s quais tém ordem crescente
de exigéncia de habilidades dos alunos. Com base nesses niveis é medido quao
o aluno é letrado cientificamente.

De acordo com uma reportagem de Ivanissevich (2003), a revista
Ciéncia Hoje, foi realizada uma avaliacdo para medir o nivel de letramento
cientifico de alunos com 15 anos de idade ingressante do Ensino Médio. A
pesquisa contou com 43 paises, sendo 28 pertencentes a Organizacao para a
Cooperacado e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), a qual foi responséavel
pela elaboracdo da avaliacdo e 5 paises convidados, entre eles o Brasil. Os
resultados foram preocupantes, pois o Brasil ficou em penultimo lugar em relacéo
aos demais paises, no quesito de aptiddes para as ciéncias.

O fato do autor deste estudo ser graduado em Licenciatura em Quimica
e atuar profissionalmente no Ensino Médio de escolas publicas da cidade de
Londrina e regido despertou o interesse em investigar o nivel de letramento

cientifico de estudantes desse nivel de escolaridade, uma vez que esses alunos



poderdo ingressar no Ensino Superior e no mercado de trabalho, e ainda, irdo
atuar e desempenhar seu papel de cidaddo na sociedade em que vivem.
Portanto, sera que os alunos do Ensino Médio estdo sendo construindo saberes
a fim de que se tornem letrados cientificamente? Assim, este estudo tem como
objetivo verificar e classificar o nivel de letramento cientifico relacionado a
saberes sobre ciéncias/quimica dos alunos do Ensino Médio de uma escola

publica do Municipio de Rancho Alegre no Parana.



1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 CIENCIA E SOCIEDADE

A Ciéncia tem um papel importante na sociedade, pois além de se
caracterizar em conhecer os fendmenos que ocorrem em NOSSO mMeio, 0S
descrevem e propdem teorias racionais a fim de explicar como eles acontecem
(OLIVEIRA; SILVEIRA, 2013). De fato, fica dificil de se imaginar a vida sem ela.

Ao final do Ensino Médio, espera-se que o0s alunos além de
compreenderem e dominarem o0s conceitos estudados, tenham a capacidade de
aplica-los a resolucao de problemas praticos seus e da sociedade em que estao
inseridos.

A ciéncia e a tecnologia assumiram um papel importante no
desenvolvimento ndo so dos estudantes, mas também de toda a sociedade, em
diversos aspectos, exigindo maiores habilidades e saberes sobre o mundo. O
dominio destas habilidades é essencial ndo s6 para os cientistas, mas para todo
o cidaddo, dentro dessa perspectiva, o ensino de ciéncias tem grande
importancia na incluséo na vida social.

Com isso, compreender a ciéncia € visto como uma pratica social,
levando em consideracdo ndo somente a aprendizagem dos conteudos e da
linguagem cientifica, mas também fazer uso do conhecimento cientifico e
tecnologico no cotidiano (ELER; VENTURA, 2007), o que nos leva a producao e

importancia do conceito de letramento cientifico na educacao cientifica.

1.2 LETRAMENTO

O termo letramento nos dias atuais pode ser considerado muito
importante na educacao brasileira. Mas, segundo Soares (2009), esse termo foi
usado pela primeira vez no Brasil no ano de 1986 em um livro elaborado por Mary
Kato, uma das figuras mais importantes da Linguistica Brasileira.

Esse termo surgiu pela falta de uma palavra que pudesse conceituar o
sentido de algum fendémeno. Assim, na década de 80, a partir de discussdes
sobre o analfabetismo no Brasil, foi necesséario buscar uma palavra a qual,

pudesse dar sentido contrario ao analfabetismo, isto €, que pudesse expressar a
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condicdo de quem domina o uso da leitura e da escrita, ou seja, de quem é
alfabetizado (GRANDO, 2012).

Ao analisar a palavra analfabetismo, fica evidente o prefixo de negacéao a,
portanto, a primeira palavra que veio a cabeca para conceituar o contrario de
analfabeto foi o termo alfabetismo, que chegou a ser utilizado, mas, segundo
Soares (2011), n&o criou raizes na literatura, e foi sendo substituido
progressivamente pelo termo letramento.

O termo letramento pode ser definido como “resultado da a¢do de ensinar
e aprender as praticas sociais de leitura e escrita; o estado ou condicdo que
adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia de ter-se

apropriado da escrita e de suas praticas sociais” (SOARES, 2009, p. 39).

1.3 LETRAMENTO CIENTIFICO

Letramento cientifico, segundo Mamede e Zimmermann (2005), refere-se
ao uso do conhecimento cientifico e tecnoldégico no cotidiano do individuo, para
iSso, 0 sujeito necessita da capacidade de interpretar conhecimentos e
informacdes técnico cientificas, nas diferentes situagfes da vida social.

Com isso, o letramento cientifico ndo se da apenas pela aquisicdo de
conhecimentos de conceitos e teorias, mas também pela pratica social associada
a investigacao cientifica e como eles possibilitam o avanco da ciéncia e ao
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos mais complexos da linguagem
escrita, necessarios para a compreensdo, discussdo, argumentacdo dos
fenbmenos envolvidos no cotidiano, utilizando-se de conhecimentos especificos
adquiridos (OECD, 2015).

A educacéo deve propiciar o desenvolvimento e 0 preparo para o0 exercicio

da cidadania e a insercdo do individuo ao mercado de trabalho. No entanto,

nao significa transformar todos em peritos cientificos, mas permitir que
cumpram um papel esclarecido para fazer escolhas que afetam seu
ambiente e que compreendam em termos gerais as implicacdes sociais
dos debates entre especialistas" (COMISSAO EUROPEIA, 1995, p. 28
apud OECD, 2015, p. 3).
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Mas, raramente € visto essa preocupacdo em fazer com que o aluno
desenvolva habilidades que Ihes d&o possibilidades de participar e fazer uso de
seus conhecimentos na sua realidade.

A sociedade em que vivemos estd em constante avancgo cientifico e
tecnologico, portanto, hd a necessidade de que os alunos possam adquirir
condi¢cdes e habilidades que os ajudem a compreender sobre a ciéncia, e como
essa pode interagir com o seu cotidiano, tendo uma viséo critica do mundo em
que vive e participando de forma ativa na sociedade, mostra-se entdo a
importancia de trabalhar o letramento cientifico com o alunado.

Entende-se, entdo, que para ser letramento cientificamente, deve-se ter
capacidade de usar o conhecimento cientifico para identificar questdes e tirar
conclusbes baseadas em evidéncias, de modo a compreender e audar na
tomada de decisdes sobre o mundo natural e as mudancas feitas a ele (OECD,
2000, 2003 apud OECD, 2015).

Nesta visdo, levando em consideracdo o ensino de Quimica, nota-se a
falta de uma visdo mais compreensiva sobre como ela se relaciona com o mundo
a nossa volta, o que significa entender os fendmenos quimicos que estudamos,
0S quais séo essenciais e que de acordo com Santos e Schnetzler (2003 apud
BUDEL; GUIMARAES, 2011), precisam ser centrados em dois componentes,
sendo a informacado quimica e o contexto social, pois, para o cidadao participar
da sociedade, ele precisa ndo s6 compreender a Quimica, mas principalmente a
sociedade em que esta inserido.

Todavia, segundo Bernadelli (2004), criar condi¢cdes favoraveis e
agradaveis para o ensino de Quimica é de suma importancia, aproveitando a
vivéncia dos alunos, os fatos do dia-a-dia, a cultural e o tempo, buscando com
isso reconstruir os conhecimentos quimicos para que o aluno possa refazer a
leitura do seu mundo e adquirir conhecimento e habilidades que o tornaré letrado
cientificamente.

Ainda, para que o cidaddo possa ser considerado letrado
cientificamente, € preciso que ele tenha habilidades de leitura, escrita e
observacado critica dos fenbmenos a sua volta. Ademais, a partir de uma
participacdo ativa, o cidaddo deve ter um vocabuléario minimo de conceitos
cientificos, para que possa analisar os fenbmenos e compreender como 0s
mesmos podem afetar a sua vida (SABBATINI, 2004).
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Para medir qudo o aluno é letrado cientificamente, € preciso
compreender os niveis de letramento cientifico e como é feito essa avaliagdo

conforme a secéo a seguir.

1.3.1 Niveis Letramento Cientifico

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) - (traduzido
do inglés: Programme for International Student Assessment) é uma proposta de
avaliagdo promovida pela OCDE (Organizagcdo para a Cooperagdo e o
Desenvolvimento Econdmico), realizado a cada 3 anos em mais de 70 paises,
gue avalia os sistemas de ensino do mundo todo (BRASIL, 2014).

O Brasil participa desde a primeira edicdo do PISA em 2000 e nesta Ultima
edicdo de 2015, segundo o site do INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), houve uma participacdo de 33.000
participantes, distribuidos em aproximadamente 965 escolas brasileiras.

O objetivo deste programa, € avaliar os niveis dos alunos de 15 anos que
estdo prestes a finalizar a educacéo basica e produzir indicadores que venham
contribuir a discussao da qualidade da educacéo, de modo a testar habilidades,
como estdo preparados para a vida e sua capacidade de compreender os
conhecimentos e aplica-los na realidade (BRASIL, 2014).

As provas do PISA, séo elaboradas em torno de unidades de avaliacao,
contendo textos, tabelas, fotos, graficos, sobre os quais séo realizadas varias
perguntas de forma bem diversificada, com questdes abertas e de multiplas
escolhas, além disso, quando ocorre a realizacdo dessa pesquisa, alunos,
diretores das escolas e pais, sdo levados a responderem questionarios sobre
levantamento social, infraestrutura, interesse, qualidade de ensino, entre outros
(WAISELFISZ, 2009).

No que se refere ao conhecimento de ciéncias, este se remete, pelo PISA,
ao uso que dao a esses conhecimentos, de forma a identificar, questionar, tirar
conclusdes e explicar os fenbmenos sobre assuntos relacionados com a ciéncia
(OECD, 2015). Neste sentido, o PISA enfatiza a importancia do letramento
cientifico, para que o aluno compreenda ciéncia e seja capaz de utilizar seus
saberes em sua realidade, levam em conta que o aluno possa apresentar

competéncias em identificar questdes cientificas, explicar fenémenos
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cientificamente e utilizar evidéncias cientificas, aos quais sdo fundamentais a
pratica social de ciéncia (WAISELFISZ, 2009).

Assim, para medir o desempenho dos estudantes e o grau de dificuldade
das questdes, o0 PISA elaborou uma escala de proficiéncia em ciéncias, contendo
6 niveis, gque abordam competéncias e capacidades cientificas que os

estudantes possuem conforme o quadro 1.

Quadro 1: Escala de proficiéncia em ciéncias do PISA

Nivel O que os estudantes em geral podem fazer em cada nivel

Estudantes no Nivel 1 de proficiéncia tém um conhecimento
cientifico tdo limitado que pode ser aplicado apenas a algumas poucas
situacdes conhecidas. Conseguem apresentar explicagbes cientificas
Obvias e que resultem diretamente de evidéncias oferecidas

Estudantes no Nivel 2 de proficiéncia tém conhecimentos
cientificos adequados para elaborar explicacdes cientificas possiveis em
contextos conhecidos, ou para tirar conclusdes baseadas em investigacdes
simples. S&do capazes de desenvolver raciocinio direto e de fazer
interpretagBes literais de resultados de pesquisas cientificas ou de
resolucdes de problemas tecnolégicos.

Estudantes no Nivel 3 de proficiéncia conseguem identificar
guestbes cientificas descritas claramente em diferentes contextos.
Conseguem selecionar fatos e identificar conhecimentos necessarios para
explicar fendBmenos, assim como aplicar modelos simples ou estratégias de
pesquisa. Estudantes neste nivel conseguem interpretar e utilizar conceitos
cientificos de diferentes disciplinas e aplica-los diretamente. Conseguem
elaborar afirmagdes curtas utilizando fatos e tomar decisdes baseadas em
conhecimento cientifico.

Estudantes no Nivel 4 de proficiéncia lidam de maneira eficaz com
situacbes e questdes que possam envolver fendmenos explicitos que
exigem inferéncias sobre o papel da ciéncia ou da tecnologia. Conseguem
4 selecionar e integrar explicacdes de diferentes disciplinas da ciéncia ou da
tecnologia e relaciona-las diretamente a aspectos de situagbes da vida.
Estudantes nesse nivel conseguem refletir sobre suas agbes e comunicar
suas decisdes utilizando evidéncias e conhecimentos cientificos.

Estudantes no Nivel 5 de proficiéncia conseguem identificar
componentes cientificos de muitas situacdes complexas da vida, aplicar
conceitos cientificos e conhecimento sobre ciéncias a essas situagfes, e
comparar, selecionar e avaliar evidéncias cientificas adequadas em
5 resposta a situacfes da vida. Os estudantes neste nivel conseguem utilizar
habilidades desenvolvidas de pesquisa, relacionar adequadamente
conhecimentos e ter discernimento critico em relagdo as situacoes.
Conseguem elaborar explicacdes baseadas em evidéncias e argumentos
gerados por sua analise critica.

Estudantes no Nivel 6 da escala de ciéncias conseguem
identificar com seguranca, explicar e aplicar conhecimento cientifico e
conhecimento sobre ciéncias em uma grande variedade de situacdes
complexas de vida. Conseguem relacionar diferentes fontes de
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informacgbes e explicagbes e utilizar evidéncias extraidas dessas fontes
para justificar suas decisbes. Demonstram claramente e de maneira
consistente, pensamento e raciocinio cientificos avangados, e utilizam seu
conhecimento cientifico para lidar com situacdes cientificas e tecnoldgicas
ndo conhecidas. Estudantes neste nivel conseguem utilizar o conhecimento
cientifico e desenvolver argumentos para justificar recomendacdes e
decisdes focadas em situacBes pessoais, sociais e globais.

Fonte: OECD (2013 apud BRASIL, 2014)

A partir dos resultados do PISA e do Indicador de Alfabetismo Funcional
(INAF), foi criado o Indicador de Letramento Cientifico (ILC), que é um estudo
inédito em relacdo ao letramento da populacdo brasileira jovem e adulta. Esse
estudo foi realizado pela Abramundo (uma empresa brasileira que tem como
objetivo a criar, desenvolver e produzir, materiais de Ciéncias para o Ensino
Fundamental) em parceria com o Instituto Paulo Montenegro e a A¢cao Educativa
(BRASIL, 2014).

Esse estudo, segundo Brasil (2014, p. 4), foi criado devido a “exigéncia
do uso e da interpretacdo de conhecimentos e informacdes técnico-cientificas
nas diferentes dimensdes da vida social contemporanea”, tendo como principal
objetivo, a criagcdo de um indicador sempre atualizado, capaz de monitorar toda
aevolucado da populacdo jovem e adulta em relacdo as habilidades de letramento
cientifico, com isso, criar subsidios para qualificar o debate referente a politicas
de educagéo, ciéncia, tecnologia, inovagao, entre outros.

Os niveis de letramento foram criados baseados no PISA, para isso,
elaborou-se uma escala de proficiéncia e sua interpretacdo pedagogica. Entédo,
estabeleceram-se 5 niveis de letramento com uma complexidade e exigéncia de

habilidades crescentes entre eles, conforme o quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Escala de proficiéncia em ciéncias do Indicador de Letramento Cientifico - ILC

Nivel Descricao
0- Os estudantes ndo conseguiram dar explicacdes, nem identificar
lletrado ou classificar qualquer conceito ou fenémeno.
Localiza, em contextos cotidianos, informacdes explicitas em
1- textos simples (tabelas ou gréficos, textos curtos) envolvendo temas do

Letramento cotidiano (consumo de energia em conta de luz, dosagem em bula de
ndo-cientifico | remédio, identificacdo de riscos imediatos a saude), sem a exigéncia de
dominio de conhecimentos cientificos.

Resolve problemas que envolvam a interpretacdo e a
comparacdo de informagfes e conhecimentos cientificos basicos,
apresentados em textos diversos (tabelas e gréficos com mais de duas

2 -
Letramento
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Cientifico varaveis, imagens, rétulos), envolvendo tematicas presentes no cotidiano
Rudimentar (beneficios ou riscos a salde, adequacgdes de solugdes ambientais).

3- Elabora propostas de resolugdo de problemas de maior
Letramento complexidade a partir de evidéncias cientificas apresentadas em textos
Cientifico técnicos e/ou cientificos (manuais, esquemas, infograficos, conjunto de

Bésico tabelas) estabelecendo relagdes intertextuais em diferentes contextos.
Avalia propostas e afirmacdes que exigem o dominio de conceitos

4- e termos cientificos em situacBes envolvendo contextos diversos
Letramento (cotidianos ou cientificos). Elabora argumentos sobre a confiabilidade ou
Cientifico veracidade de hipéteses formuladas. Demonstra dominio do uso de
Proficiente unidades de medida e conhece questdes relacionadas ao meio ambiente,

a saude, astronomia ou genética.

Fonte: ILC (2006), adaptado pelo autor

Em relacédo ao nivel 1, os estudantes que se enquadram nele revelam
possuir habilidades para reconhecer e localizar informagfes técnicas ou
cientificas ao analisar gréficos e tabelas simples, ou curtos textos narrativos,
sempre envolvendo o cotidiano do aluno. No que se diz ao dominio da linguagem
cientifica, deve-se ao fato da familiaridade do individuo com temas cotidianos
como conta de luz, dosagem méxima de medicamentos constados na bula entre
outros.

Estudantes do nivel 2, tém a capacidade resolver problemas cotidianos,
mas, deve compreender a linguagem cientifica basica, levando em consideracdo
a interpretacdo e a comparacgdo das informacdes presentes seja em graficos,
tabelas, rétulos, textos, entre outros. O aluno também deve compreender
fendmenos naturais e impactos ambientais.

Para se enquadrar no nivel 3, o estudante tem que elaborar propostas
a fim de resolver problemas em diferentes contextos, seja domeéstico ou
cientifico, partindo de evidéncias técnico ou cientificas apresentadas em
infogréficos, conjunto de tabelas e gréficos com bastantes variaveis, entre
outros. O estudante deve construir argumentos que justifiquem a proposta
apresentada, para isso, 0 mesmo deve estabelecer rela¢des intertextuais e entre
variaveis.

Por fim, para atingir o nivel 4, o estudante tem que avaliar e confrontar
propostas e afirmacdes apresentadas em linguagem cientifica com grande
complexidade, com o envolvimento de contextos cotidianos e cientificos. Deve

ainda, justificar as decisdes apresentadas, a partir de informacdes extratextuais
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e formular argumentos que possam confrontar posicionamentos diversos como

cientificos, tecnologicos, senso comum e éticos (BRASIL, 2014).
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacao deste trabalho selecionou-se os tipos de pesquisa
bibliografica, de campo e analitica. O carater bibliografico da pesquisa se da pela
pesquisa bibliografica que deve anteceder o trabalho cientifico, pois é a etapa
fundamental do trabalho. Segundo Amaral (2007, p. 5), uma pesquisa
bibliografica consiste “no levantamento, selecao, fichamento e arquivamento de
informacdes relacionadas a pesquisa”.

A pesquisa é de campo pois foi realizada em uma Escola Estadual no

Norte do Parana. Segundo Gonsalves (2001, p.67),

A pesquisa de campo € o tipo de pesquisa que pretende buscar a
informacdo diretamente com a populacdo pesquisada. Ela exige do
pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador
precisa ir ao espaco onde o fenbmeno ocorre, ou ocorreu e reunir um
conjunto de informagdes a serem documentadas [...].

A parte analitica da pesquisa se da pela avaliacdo de todas as
informacgdes coletadas e posterior explicacdo. Este tipo de pesquisa envolve
uma avaliagdo mais aprofundada das informacGes coletadas em um
determinado estudo, que pode ser observacional ou experimental, na tentativa
de explicar o contexto de um fendmeno na amplitude de um grupo. Acaba por
ser complexa, pois, visa explicar a relacdo entre a causa e o efeito (MARCONI,
et. al. 2001).

2.1 AESCOLA

A pesquisa foi realizada em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio
em uma Escola Estadual localizada no Municipio de Rancho Alegre no Parana.
A escola, por ser em uma pequena cidade no interior do Estado, se destaca pela
sua infraestrutura que pode ser comparada com escolas de regides centrais. S&o
15 computadores localizados no laboratério de informatica, todos com acesso a

internet banda larga, o que facilitou a realizacao da pesquisa.

2.2 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA
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Para a realizacdo da pesquisa, escolheu-se uma turma de terceiro ano
do Ensino Médio do turno da manh&, com um total de 9 alunos com uma faixa
etaria de 17 a 20 anos, sendo 6 meninos e 3 meninas. Os alunos tinham
facilidade com computadores, por isso, escolheu-se aplicar a pesquisa no

laboratério de informatica.

2.3 O QUESTIONARIO

O questionério utilizado (APENDICE A) foi adaptado do questionario
feito pelo PISA (2006). A escolha dessas questdes deu-se devido as avaliacdes
ja realizadas pelo PISA.

Dessa forma, foi aplicado aos alunos um questionario com 5 questdes
referentes a parte dissertativa, e 4 questdes referentes a parte objetiva, todas
correspondestes ao cotidiano deles, sendo algumas questdées com um grau de

dificuldade elevado.

2.4 APLICACAO DO QUESTIONARIO

A pesquisa foi realizada no dia 6 de julho de 2016, na qual, foi aplicado
0 questionario na aula de Quimica cedida pelo professor regente da turma.
Foram utilizadas as 3 aulas de Quimica que o professor tinha com a turma
naquele dia. Em um primeiro momento, o pesquisador apresentou-se aos alunos
e explicou o objetivo da pesquisa. Todos concordaram em participar. Como
incentivo e motivacao para a participacdo da pesquisa, os alunos foram levados
para a sala de informéatica, na qual, tiveram acesso as perguntas por meio do
sistema Google Docs. Havia um computador para cada aluno e eles levaram 60
minutos para responder as 6 questbes, sem poder usar como pesquisa a
internet, ou o auxilio do colega e do professor.

O pesquisador e o professor da turma atuaram como mediadores, eles
leram os enunciados, a fim de que n&o houvesse davidas de interpretacdo, o que
poderia ocasionar distragbes aos alunos e, consequentemente, afetar os
resultados finais. Todas as respostas dos alunos foram enviadas
automaticamente para um e-mail, no qual, o pesquisador teve acesso

posteriormente para fazer a analise dos dados.
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A analise das respostas deu-se pelo uso da Andlise de Conteudo (AC),

gue segundo Bardin (2011) é

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicac¢des visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producéo/recepcédo (varidveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 48).

Ainda, segundo a autora, existem algumas fases como componente do
processo de analise sendo: pré-andlise, codificacdo, categorizacdo, andlise e
interpretacdo. Os documentos que compdem a pesquisa denominam-se corpus,
ou seja, um “conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos
aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2011, p. 126).

Entdo, conforme os procedimentos da AC, a analise teve inicio com a
exploracdo do corpus constituida das respostas referentes as perguntas
realizadas com os alunos. Entéo, foi realizada uma pré-analise, a partir de uma
leitura das respostas. A seguir, os resultados foram interpretados a fim de
encontrar semelhancas entre as respostas dos alunos, nos quais foram
agrupados, constituindo as unidades de analise. Entdo, estas unidades de
andlise foram distribuidas de acordo com os Niveis de Letramento Cientifico,
apresentados no quadro 2.

A classificagdo das respostas nestas categorias possibilitou construir
compreensoes, inferéncias e interpretacdes mais profundas sobre o fenémeno
investigado, que objetiva evidenciar o nivel de letramento cientifico em relagédo
as questdes que foram apresentadas aos alunos, tornando uma ferramenta de
auxilio para que o professor pudesse observar como 0s seus alunos estao
construindo seu conhecimento, como estdo utilizando os conceitos cientificos e
se os relacionam com o mundo a nossa volta. Assim, o professor pode buscar
processos que auxiliam seus alunos a compreenderem o mundo e agir, ou seja

ser letrados cientificamente.
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3.1 ANALISE DAS RESPOSTAS

Nesta secdo, serdo apresentadas a andlise e a discussao das respostas
obtidas dos alunos referentes ao questionario aplicado, tomando como base as
respostas elaboradas pelo PISA com adaptagbes, as quais, considero
adequadas a compreensdo dos conceitos de quimica necessarios em cada
resposta.

A questdo 1 abordava conceitos de chuva &cida, na qual, os alunos
teriam que responder de onde provém os Oxidos de enxofre e de nitrogénio
encontrados no ar, responsaveis pela chuva acida. Para que um aluno pudesse
ser classificado como letrado cientificamente no nivel 4, que conforme
mencionado em capitulos anteriores, para abranger esse nivel o aluno deve
avaliar afirmacdes que exigem o dominio de conceitos e termos cientificos em
situacdes envolvendo contextos diversos, sendo cotidianos ou cientificos. Deve
também, conhecer questdes relacionadas ao meio ambiente, saude, astronomia
ou genética.

Com isso, para que a resposta seja considerada ideal, é necesséria a
mencao por parte do aluno de qualquer uma das seguintes fontes: gases de
escapamento, as emissdes de gas de fabricas, a queima de combustiveis
fésseis, tais como petréleo e carvao, os gases provenientes de vulcdes ou outras
fontes semelhantes.

A tabela 1 a seguir mostra a quantidade de respostas que se encaixaram
nos niveis estabelecidos, e exemplos de respostas que 0s alunos apresentaram,

levando em consideracao os conceitos e conhecimentos proximos entre eles.

Tabela 1: Niveis de letramento cientifico das respostas dos alunos para a questéo 1

Nivel Quantidade de Exembplos
Letramento Respostas P
Nivel O 1(11,1%) “\3o sei”.
Nivel 1 7 (77,8%) “A chuva acida tem mais oxido de enxofre e oxido de

nitrogénio por isso ela e muito mais acida do que a normal’.
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“A chuva acida é produzida por 6xidos: Diéxido de
enxofre (SO2) e de nitrogénio (NO2), ambos derivados da
gueima de carvao, combustiveis fosseis e poluentes
industriais. SO2 e NO2 passam a ser entdo componentes de
nossa atmosfera”.

Nivel 4 1(11,1%)

Fonte: o autor.

Com base na tabela 1, observa-se que apenas 1 (11,1%) aluno deu uma
resposta totalmente fora do esperado, por isso, 0 mesmo foi inserido no nivel 0
de letramento, ou seja, ndo conseguiu dar nenhuma informacao.

Seguindo a tabela, nota-se que 7 alunos, sendo a maioria, totalizando
77,8% nao conseguiram dizer de onde provém o0s gases, apesar de
apresentarem caracteristicas de como é a chuva &cida. Isso se deve ao fato da
guestdo conter em seu enunciado, tais informacfes. O que por consequéncia,
os enquadram no nivel 1 de letramento, pois, alunos que se encontram neste
nivel, conseguem localizar em contextos cotidianos, informacdes explicitas em
textos simples como tabelas, gréficos ou textos curtos, sem a exigéncia de
dominio de conhecimentos cientificos.

Apenas 1 (11,1%) aluno apresentou uma resposta que continha conceitos
e explicacdes adequadas que se esperava, com isso, pode-se afirmar que o
mesmo atingiu o nivel 4 de letramento ao responder essa questédo, visto que,
esse aluno mencionou como e do que é composta a chuva acida e os diversos
fenbmenos responsaveis pelo seu acontecimento.

Na questdo 2, ainda sobre chuva &cida, os alunos tiveram de responder
sobre um experimento descrito na questdo, no qual, uma lasca de marmore foi
inserida em um copo com vinagre e deixado durante uma noite, no dia seguinte,
foi medido a massa da lasca, entdo, os alunos deveriam responder quantos
gramas tinha a lasca depois do experimento. Como esta questdo € de multipla
escolha, fica mais dificil de verificar o nivel de letramento em que cada aluno se
encontra, visto que, alguns alunos podem ter “chutado” a resposta e acertado.
Entretanto, pensando que eles ja responderam sobre os conceitos de chuva
acida, esperava-se que a maioria respondesse que a lasca teria menos de 2
gramas, a qual seria a resposta correta, pois, na apresentacédo da questao 1, tém
uma imagem que mostra a deterioracdo de estatuas pela chuva acida, e pelo

fato de eles estarem ja nos anos finais do Ensino Médio, ja estudaram sobre
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esses conceitos mais profundamente. As respostas dos alunos podem ser

verificadas na tabela 2.

Tabela 2: Niveis de letramento cientifico das respostas dos alunos para a questao 2

Nivel Quantidade de .

Letramento Respostas Resposta Assinalada
Nivel 0 5 (56,6%) “Exatamente 2 gramas”.
Nivel 4 4 (44,4%)

“Menos de 2 gramas”.

Fonte: o autor.

Com base na tabela 2, verificou-se que 4 alunos, o que corresponde a
44,4% do total, responderam que a lasca teria menos de 2 gramas, entdo, pode-
se afirmar parcialmente que nesta questao eles atingiram o nivel 4 de letramento.
Analisando ainda as respostas, observou-se que 5 alunos (55,6%) responderam
gue a massa da lasca teria as mesmas 2 gramas iniciais, ou seja, nao sofreria
corrosao por parte da chuva acida, o que demonstra a falta de conhecimento dos
alunos por parte desses conceitos, que pode ser explicado comparando com os
resultados da questdo 1, na qual, apenas um aluno conseguiu atingir o nivel 4
de letramento. Portanto, os restantes dos alunos n&o conseguiram atingir um
nivel suficiente para serem considerados letrados cientificamente em relacdo
aos conceitos de chuva &cida, ficando entéo, no nivel 0.

Na questdo 3 foi apresentado um texto, no qual, contava a histéria da
vacina por Mary Montagu. Nesta questdo, os alunos tiveram de responder em
que tipos de doencas as pessoas poderiam ser vacinadas. Como era uma
qguestdo de multipla escolha, dentre as repostas disponiveis, a correta seria a b)
Doencas que sao causadas por virus, como a poliomielite. A resposta mais
adequada leva em consideracdo de que o aluno sabe que o corpo humano
produz anticorpos para se defender de ameacas estranhas, como virus e
bactérias, e ainda esta ciente de que as acfes desses anticorpos persistem no
tempo para defender o corpo de futuros ataques da mesma espécie. A tabela 3

contempla as respostas para essa questo.
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Tabela 3: Niveis de letramento cientifico das respostas dos alunos para a questéo 3

Nivel Quantidade de .
Letramento Respostas Resposta Assinalada
Nivel 0 1(11,1%) “Doencgas decorrentes de disfungdo do corpo, como
a diabetes”.
Nivel 4 8 (88,9%) “Doencas que sao causadas por virus, como a
poliomielite”.

Fonte: o autor.

Ao analisar as respostas, pode-se observar que 8 alunos 88,9%
responderam corretamente selecionando a opcdo b. Com isso, é evidente de
que os alunos compreendem 0S conceitos necessarios para responder se
localizando no nivel 4, com exceg¢ao dos alunos que “chutaram” as respostas.
Apenas 1 aluno (11,1%) respondeu erroneamente, e, segundo a resposta que o
mesmo assinalou, acredita-se que, o aluno ndo detém dos conceitos essenciais
para responder a questdo, e ainda, pode ter confundido o fato de se aplicar
insulina (nos casos de diabetes que necessitam), com a vacina. Assim, esse
aluno em relagéo a essa questao, esta no nivel 0 de letramento cientifico.

A questdo 4, também de multipla escolha, aborda ainda conceitos sobre
a vacina. Nessa questdo, os alunos tiveram de responder qual a razdo de um
animal ou uma pessoa ficar doente devido uma infeccdo bacteriana e, em
seguida, se recuperar, e nao ficar mais doente por causa do mesmo tipo de
bactéria. Dentre as respostas, a mais adequada seria a b) O corpo produziu
anticorpos que matam esse tipo de bactéria antes que elas se multipliquem. Para
essa questao, a resposta leva em consideracdo as mesmas definicées da
questdo anterior, e, com iSso, esperava-se a mesma porcentagem de acertos.

As respostas dos alunos podem ser vistas na tabela 4.
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Tabela 4: Niveis de letramento cientifico das respostas dos alunos para a questéo 3

Nivel Quantidade de Resposta Assinalada
Letramento Respostas
Nivel 0 3 (33,3%) “‘Os glé,b.ulos vermelhos capturam esse tipo de
bactéria e a expulsam do corpo”.
Nivel 4 6 (66,7%) “O corpo produziu anticorpos que matam esse tipo

de bactéria antes que elas se multipliquem”.

Fonte: o autor.

Ao responderem essa questao, 6 alunos (66,7%) assinalaram a resposta
correta, 0 que por conseguéncia, pode-se afirmar que 66,7% dos alunos
conseguiram atingir nessa questao o nivel 4 de letramento cientifico, uma vez
gue a questdao nao apresentava informacdes para que os alunos pudessem
chegar a tal resposta, assim, eles tiveram de raciocinar e usar conceitos
adquiridos seja em aulas, ou até em seus cotidianos, para entdo, escolher a
resposta mais coerente. Os outros 3 alunos (33,3%) assinalaram outra resposta,
a qual afirmava que os glébulos vermelhos capturam esse tipo de bactéria e a
expulsa do corpo, 0 que de fato esta incorreto pois, a funcdo primordial dos
globulos vermelhos é de transportar oxigénio do pulmédo para os tecidos e
transportar dioxido de carbono CO, do tecido para o pulmao.

Na questdo 5, os alunos tiveram que ler uma bula de remédio e a partir
das informacdes, deveriam responder por quantos dias o paciente deveria tomar
o remédio. Essa questado, por necessitar apenas de interpretacdo de texto, acaba
por ser mais simples para os alunos responderem. Os resultados afirmam essa
hipbtese pois, 0s 9 alunos (100%) participantes da pesquisa, conseguiram extrair
e responder corretamente. Ainda, pode-se afirmar que com base nos niveis de
letramento, para responder essa gquestdo, alunos com um nivel 1 do letramento
jd conseguiriam responder corretamente tal questionamento, por se tratar
apenas de interpretacao.

Ent&o, na ultima questdo, a de niumero 6, os alunos tinham a disposi¢céao
uma imagem com dois graficos, os quais, apresentavam uma evolucdo de

populacdes de bactérias ao longo do tempo em duas pessoas infectadas com a
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mesma bactéria, em que, nos dois casos, 0s doentes tomaram antibioticos. A
partir dessas informacdes, os alunos tiveram que formular hip6teses para
justificar a diferenca presente nos dois casos.

Os resultados podem ser visualizados na tabela 5:

Tabela 5: Niveis de letramento cientifico das respostas dos alunos para a questéo 6

Nivel Quantidade de
Letramento Respostas Exemplos
Nivel O 1(11,1%) nao sei .
i 0
Nivel 1 3 (33,3%) “O caso a diminuiu e 0 caso b aumentou”.
. “No primeiro caso, o antibiético se sobressaiu sobre
Nivel 4 5 (55,6%)

o0 virus, e no segundo grafico, antes que a bactéria fosse
extinta, ela se adaptou ao antibiotico, fazendo com que este

nao surtisse mais efeito sobre ela”.

Fonte: o autor.

A resposta para que eles atingissem o nivel 4 de letramento deveria levar
em consideracdo que o paciente do caso B pode ter interrompido o tratamento,
as bactérias podem ter desenvolvido resisténcia, mutacdo ou evolugdo, o
remédio pode ndo ter matado todas as bactérias ou o paciente ndo tomou o
remédio conforme indicava a bula ou o médico.

Conforme a tabela 5, 5 alunos (55,6%) abordaram um ou mais conceito
explicado anteriormente durante suas respostas, com isso, pode-se dizer que
55,6% dos alunos participantes conseguiram dar uma resposta coerente com o
que se esperava, e assim, atingiram o nivel 4 de letramento cientifico. Ainda
segundo a tabela 5, verificou-se que 3 alunos (33,3%) apresentaram resposta
fora do esperado, mas, com coeréncia ao que estava mencionado na questao,
ou seja, eles conseguiram interpretar a questao e verificar através da imagem
que em um dos casos as bactérias aumentaram e no outro diminuiram.

As repostas desses alunos mesmo que nao apresentem 0s conceitos
esperados, podem ser relacionados ao nivel 1 de letramento cientifico devido a
capacidade de interpretar e tirar as informacdes da questao.

Analisando ainda a tabela 2, verifica-se que, 1 aluno (11,1%) apresentou

resposta totalmente fora do esperado, talvez por ndo saber mesmo o que
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responder ou por distracao na realizacdo da atividade. Esse fato fez com que ele

fosse classificado como nivel O de letramento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que o ensino ndo esta formando cidadaos
letrados cientificamente conforme o esperado, visto que, poucos alunos
conseguiram se encaixar no nivel 4 de letramento em relacdo as questdes
aplicadas, mesmo algumas questfes sendo de nivel baixo de dificuldade e
totalmente relacionadas com o cotidiano.

Entretanto, é possivel identificar nos resultados que os alunos, mesmo
nao sendo letrados cientificamente, conseguem interpretar e tirar informacdes
do que eles leem, o que os classificam no nivel 1, e, nos d4 uma motivacéo a
mais para continuar com o papel de ensinar.

Nessa perspectiva, fica evidente a necessidade de se criar outros
métodos de ensino, para que seja possivel mudar essa realidade, e formarmos
alunos letrados, pois, o avanco cientifico e tecnolégico estd constante e a
sociedade precisa ser mais critica e participativa. Para isso, deve-se criar
metodologias que agucam a curiosidade dos alunos, e fagam com que eles se
interessem em compreender tais conceitos, desafiando eles, para que se
interesse, pesquisem, corram atras de aprender, e transformem os conceitos em

conhecimentos significativos para sua vida.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Questdo 1 — Chuva Acida:

Abaixo, temos uma foto das estatuas chamadas cariatides, que foram
construidas na Acropole, em Atenas, ha mais de 2 500 anos. As estatuas sao
feitas de marmore, um tipo de rocha composta de carbonato de calcio.

Figura 1 — Cariatides
Fonte: (BRASIL, 2014)

A chuva normal é ligeiramente acida, porque contém dissolvido um
pouco de dioxido de carbono do ar. A chuva acida é muito mais acida do que a
chuva normal, porque absorve gases como Oxidos de enxofre e Oxidos de
nitrogénio. De onde provém esses 0xidos de enxofre e de nitrogénio encontrados
no ar?

Questdo 2 — Chuva Acida:

E possivel simular o efeito da chuva acida no marmore colocando-se
lascas de marmore no vinagre durante uma noite. O vinagre e a chuva acida tém
guase o0 mesmo nivel de acidez. Quando uma lasca de marmore é colocada no
vinagre, formam-se bolhas de gés. Pode-se determinar a massa da lasca de
marmore seca, antes e depois da experiéncia.

Com isso, uma lasca de marmore tem uma massa de 2 gramas antes de
ficar imersa no vinagre durante uma noite. No dia seguinte, a lasca é retirada e
seca. Qual seria a massa da lasca de marmore apds a secagem?

a) Menos de 2 gramas;

b) Exatamente 2,0 gramas;

c) Entre 2,0 e 2,4 gramas
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d) Mais de 2,4 gramas.

Questdo 3 — Mary Montagu Histdria da Vacina

Mary Montagu foi uma linda mulher. Ela sobreviveu a um ataque de
variola em 1715, mas as cicatrizes a deixaram desfigurada. Em 1717, enquanto
passava uma temporada na Turquia, ela observou um método chamado
inoculacdo que era muito usado no pais. Por este método um tipo fraco de variola
era colocado na pele raspada de um jovem saudavel que ficava doente por um
curto periodo de tempo. Ao contrario do que acontecia com a variola normal,
essa doenca passageira ndo deixava cicatrizes e ndo matava ninguém. Mary
ficou tdo convencida da seguranca dessas inoculagdes (muitas vezes chamadas
vacinas) que permitiu que o seu filho e a sua filha fossem inoculados.

Em 1796, Edward Jenner usou inoculacdes de uma doenca associada, a
vacinia (variola bovina), para provocar a fabricagdo de anticorpos contra a
variola. Jenner foi chamado de "o paida vacina". E, sem duvida, Mary Montagu
deveria ser chamada de "a méae da vacina". (PISA, 2006)

Contra que tipos de doencas as pessoas podem ser vacinadas?

a) Doencas hereditarias como a hemofilia;
b) Doencas que sédo causadas por virus, como a poliomielite;
c) Doencgas decorrentes de disfungao do corpo, como a diabetes;

d) Qualquer tipo de doenca para a qual néo existe tratamento.

Questao 4 — Mary Montagu

Se um animal ou uma pessoa ficar doente por causa de uma infeccao
bacteriana e, em seguida, se recuperar, em geral, ndo ficara doente novamente
por causa do mesmo tipo de bactéria. Qual é a razdo para isso?
a) O corpo matou todas as bactérias que podem causar o mesmo tipo de doenca;
b) O corpo produziu anticorpos que matam esse tipo de bactéria antes que elas
se multipliquem;
c) Os glébulos vermelhos matam todas as bactérias que podem causar 0 mesmo
tipo de doenca,;
d) Os globulos vermelhos capturam esse tipo de bactéria e a expulsam do corpo.

Questao 5
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Apés ler a bula a seguir responda: quantos dias no maximo vocé pode

tomar esse remédio?

MELCO ASPIRINA S00
INDICACOES:

DOR DE CABECA, DORES MUSCULARES, DOR REUMATICA, DOR DE
DENTES, DOR DE OUVIDO. ALIVIA OS SINTOMAS DA GRIPE COMUM.

DOSE ORAL

1 A 2 COMPRIMIDOS DE 6 EM 6 HORAS, DE PREFERENCIA APOS AS
REFEICDES, DURANTE 7 DIAS NO MAXIMO. GUARDAR EM LUGAR
FRESCO E SECO.

PRECAUCDES

NAO USE PARA GASTRITE OU ULCERA PEPTICA. NAO USE SE ESTIVER
TOMANDO MEDICAMENTOS ANTICOAGULANTES, ©OU SE TIVER
SANGRAMENTO FREQUENTES.

INGREDIENTES:

CADA COMPRIMIDO CONTEM: SO0 MG DE ACIDO ACETILSALICILICO.

EXCIPIENTE: C. B. P. 1 COMPRINMI

REG. N* 88246 ||

Figura - Bula Reméedio
Fonte: (BRASIL, 2014)

Questdo 6 — A figura a seguir mostra dois graficos com a evolucéo de
populacdes de bactérias ao longo do tempo em duas pessoas infectadas com a

mesma bactéria. Nos dois casos, 0os doentes tomaram antibioticos.

Caso A

o0 ' =
o =N

O 9O ¢
O N &

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (Dias)

Quantidade de bactérias em
bilhdes

CasoB

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (Dias)

Quantiade de bactériasem

Figura 3 — Gréfico Evolugcdo Bactéria
Fonte: (BRASIL, 2014)

Formule hipdteses sobre o que pode ter ocorrido para justificar as

diferencas nos graficos dos dois casos.



