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EPIGRAFE

“Ha escolas que sao gaiolas e ha escolas que sdo asas.

Escolas que sdo gaiolas existem para que os passaros desaprendam a arte do voo. Passaros
engaiolados sdo passaros sob controle. Engaiolados, o seu dono pode levé-los para onde
quiser. Passaros engaiolados sempre tém um dono. Deixaram de ser passaros. Porque a
esséncia dos passaros € o voo.

Escolas que sdo asas ndo amam passaros engaiolados. O que elas amam s3o passaros em voo.
Existem para dar aos passaros coragem para voar. Ensinar o voo, isso elas ndo podem fazer,
porque o voo ja nasce dentro dos passaros. O voo ndo pode ser ensinado. S6 pode ser

encorajado.”

Rubem Alves
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RESUMO

O letramento cientifico tornou-se nos ultimos anos um desafio no ensino de ciéncias, ja que
resultados de avaliagdes nacionais e internacionais apontam nossos alunos como nao letrados
cientificamente. A Base Nacional Comum Curricular traz para o ensino de ciéncias habilidades
e competéncias que evidenciam o letramento cientifico e exaltam sua importincia na
aprendizagem. O objetivo desta tese ¢ investigar a situacdo atual dos alunos concluintes do
ensino médio e as perspectivas em relagdo ao letramento cientifico em escolas publicas da
regido metropolitana e interior do Rio Grande do Sul. Realizada em duas etapas, teve
primeiramente como objetivo discutir as possibilidades e desafios do letramento cientifico no
ensino de ciéncias brasileiro; mostrar a percep¢ao de alunos concluintes do ensino médio sobre
o uso da ciéncia no dia a dia e relatar os seus desempenhos em um teste de letramento cientifico,
e na segunda etapa, objetivou verificar se uma atividade pedagdgica de pesquisa cientifica pode
ajudar os alunos a aprender ciéncia, a fazer ciéncia e sobre ciéncia, abrindo um caminho para
chegar ao letramento cientifico. Os resultados mostram que a situagdo do letramento cientifico
nas escolas publicas ¢ delicado e falho. Os alunos tém dificuldades de perceber a ciéncia ao seu
redor e pouco parecem entendé-la. O desempenho dos alunos concluintes do ensino médio no
teste de letramento cientifico ¢ preocupante, ja que se mostra muito proximo dos resultados
negativos ja apontados em avaliagdes internacionais e nacionais. Ja as atividades pedagdgicas
de pesquisa cientifica mostraram-se como uma forma eficaz no caminho rumo ao letramento
cientifico. A partir desses resultados conclui-se que héa necessidade de estudarmos mais sobre
o letramento cientifico, usarmos novas metodologias que visem o desenvolvimento do
pensamento cientifico dos alunos, democratizar a ciéncia, bem como, formarmos cidaddos mais
conscientes do papel da ciéncia na sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Letramento Cientifico, Ensino de Ciéncias, Ensino Médio.
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ABSTRACT

Scientific literacy has become a challenge in science education in recent years, as results from
national and international assessments point our students as not scientifically literate. The
National Common Curricular Base brings to science teaching skills and competencies that
highlight scientific literacy and exalt its importance in learning. The purpose of this thesis is to
investigate the current situation of high school graduates and the perspectives in relation to
scientific literacy in public schools in the metropolitan and interior regions of Rio Grande do
Sul. The study was carried out in two stages, with the objective of discussing the possibilities
and challenges of scientific literacy in Brazilian science education; show the perception of high
school graduates about the use of science in their daily lives and report their performance in a
scientific literacy test, and in the second stage, it aimed to verify whether a pedagogical
scientific research activity can help students learn science, doing science and about science,
opening a way to reach scientific literacy. The results show that the situation of scientific
literacy in public schools is delicate and flawed. Students have difficulties in perceiving the
science around them and seem to understand little. The performance of high school graduates
in the scientific literacy test is worrying, since it is very close to the negative results already
pointed out in international and national assessments. Pedagogical activities of scientific
research proved to be an effective way on the path towards scientific literacy. From these
results, it is concluded that there is a need to study more about scientific literacy, use new
methodologies that aim at the development of students' scientific thinking, democratize science,
as well as form citizens more aware of the role of science in society.

KEY WORDS: Scientific Literacy; Science Education; High School.



LISTA DE ILUSTRACOES E TABELAS

Quadro 1 - Comparativo entre as redacdes para o Art. 36 nas Leis n® 9394/1996 e 13.415/2017

..................................................................................................................................................... 8
Figura 1 - Apontamento dos principais Problemas enfrentados pelo Ensino Médio
DIASIIEITO. ....eeeititieieee ettt st ettt 8
Capitulo I:

Figura 1 - Evolucdo do desempenho dos estudantes brasileiros na prova do PISA 2018 (ODCE)
................................................................................................................................................... 19
Figura 2 - Comparacdo do percentual de estudantes por nivel de proficiéncia na escala de
CIENCIAS O PISA. ..iiiiiiiiiiiiie et 19
Capitulo II:

Tabela 1 — Percentual de alunos do ensino médio de acordo com a rede de
EIISITIO. ...ttt ettt ettt ettt ettt e a et et ettt h e b bbbt ettt b e a e h e e bt h e et ettt et et e e b e 34

Figura 1 — Impacto da ciéncia no e sobre o mundo: riscos das descobertas cientificas para
humanidade e a necessidade do debate €tiCO ........covuiviiriiriiiriiniiriiieeeee e 35
Figura 2 — Impacto da ciéncia no e sobre o mundo: Religido x Ciéncia. O valor da ciéncia em
comparagdo com a religido e o entendimento cotidiano que elas podem trazer........................ 36
Figura 3 — Interesse dos alunos sobre ciéncias: gosto pelo estudo das ciéncias, pela leitura de
textos cientificos, atualizacdo em relacdo a ciéncia e tecnologia, e a ideia de quais disciplinas
€StA0 11ZAdAS AS CIENCIAS. ... vietteiieeiieiie ettt ettt ettt et e e et e e s tae e bt e saaeenseesebeenseessseenseennsaans 38
Figura 4 —Interesse dos alunos sobre ciéncias: compreensdo de mundo através da Ciéncia,
oportunidades de trabalho na area cientifica e interesse em seguir uma profissdo nesta érea.....39
Figura 5 — Uso dos conhecimentos da ciéncia: visdo dos alunos sobre sua facilidade ou
dificuldade em utilizar seus conhecimentos cientificos em situa¢des comuns do dia a dia.......41
Capitulo I1I:

Figura 1 — Frequéncia de acertos das questdes de nivel 1 dos alunos das redes municipal,
estadual e federal de ENSIN0.........cuiviiiiriiiiiie e 53
Figura 2 — Frequéncia de acertos das questdes de nivel 2 dos alunos das redes municipal,
estadual e federal de ENSINO........ccuevuiiiiiiiiiiiiie e 54
Figura 3 — Frequéncia de acertos das questdes de nivel 3 de alunos das redes municipal, estadual

€ TEAETAL E ENISINO . ..eeeeeeieiiiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt ee e aee e eseeesesesesenesmnmnmnnnn 55



Figura 4 — Frequéncia de acertos das questdes de nivel 4 de alunos das redes municipal, estadual
€ federal de ENSIN0.......co.iiuiiiiiiii e 56
Capitulo IV:

Figura 1 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagao a pergunta: No seu entendimento,
O UE € CIETICIAT. ..cuveeeieeitieiie et e et e et et e et e tteeateesaeeesbeensaeeabeenseeenseenssesnseenseeenseenssesnseenseeenseensnas 70
Figura 2 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagdo a solicitagdo: Descreva, através de
palavras ou desenhos, COMO VOCE V& UM CIENTISTA. .....ecueeverieriierierieniieieeteeie et 71
Figura 3 — Desenhos representativos da visdo dos alunos com relagdo a imagem de um cientista,
antes e ap0s a realizacdo das atividades.........cceeveriiriiiiniiiiei e 72
Figura 4 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagao a solicitagdo: Vocé gostaria de se
tOINAr UM(A)CICNEISTA?. .. .uviiiiiieeeiieeeteeceie e et e ettt e et e e e eteeeeteeeebeeesaaeeesaseeesaseeeesseeesseeesseeanneeas 72
Figura 5 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagdo a solicitacdo: Voce se considera
UIMA PESSOQ CUTIOSA?.....veeeuvieniieeeteertteeteestteeteensteeseesseeanseesseeanseessseanseesssessseesssesnseessseenseesssesnsenns 73
Figura 6 — Mapeamento das respostas dos alunos em relacao a solicitagdo: Voceé ja ouviu falar
N0 MELOAO CIENLIFICO?....c..iiiiiiiiiiiieiieice ettt 73
Figura 7 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagao a solicitacdo: Vocé acha a ciéncia
importante N0 SEU did @ dIA%........coouiiiiiiiieiieee e 74
Figura 8 — Mapeamento das respostas dos alunos em relag@o a solicitagdo: Vocé ja realizou uma
PESQUISA CIEMEITICAT . ....eeeeiiieiie ettt ettt ettt et s e et e e st e e bt e ssbesaseeeaaeenseessaeenseennneenne 74
Figura 9 — Mapeamento das respostas dos alunos em relacdo a solicitacdo: Vocé gosta da area
de Ciencias da NAtUTEZA?.......cc.coeruieuiiiiieieieiereee sttt sttt 75
Figura 10 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagdo a solicitagdo: Vocé considera
importante a sua pesquisa realizada para Mostra Cientifica?...........cocevvevenienienenicnieneenne 75
Figura 11 — Mapeamento das respostas dos alunos em relagdo a solicitagdo: Vocé acredita que
trabalhos de pesquisa cientifica ajudam os alunos a entenderem melhor os acontecimentos do
18 8 Q1A 0.ttt 76
Figura 12 — Mapeamento das respostas dos alunos em relag@o a solicitagdo: Vocé utilizou ao

longo da sua pesquisa conceitos que foram aprendidos em sala de aula?............c..ccceveeenen. 76

Xl



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AC — Alfabetizagdo Cientifica

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

C&T — Ciéncia e Tecnologia

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
ERIC — Education Resources Information Center

ILC — Indice de Letramento Cientifico

INAF — Indicador de Analfabetismo Funcional

INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

LC — Letramento Cientifico

LDB — Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao

NEM — Novo Ensino Médio

NSTA — National Science Teachers Association

OCDE — Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
PCNs — Parametros Curriculares Nacionais

PISA — Programme for International Student Assessment

ROSE — The Relevance of Science Education

TDIC — Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao

TIMSS — Third International Mathematics and Science Study

UNESCO - Organiza¢ao das Nagoes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura

Xl



SUMARIO

AGRADECIMENTOS Vi
EPIGRAFE Vil
RESUMO Vil
ABSTRACT 1X
LISTA DE ILUSTRACOES E TABELAS X
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS Xl
1. INTRODUCAO 1
1.1. PROBLEMA DE PESQUISA 2
1.2. JUSTIFICATIVA 3
2. OBJETIVO 4
2.1. OBJETIVO GERAL 4
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 4
3. REFERENCIAL TEORICO 5
3.1. EDUCACAO CIENTIFICA 5
3.2. LETRAMENTO CIENTIFICO X ALFABETIZACAO CIENTIFICA 6
3.3. O NovO ENSINO MEDIO 7
4. METODOLOGIA GERAL 10
4.1. ETAPAS E SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA 10
4.2. COLETA DOS DADOS 10
5. PRODUCAO CIENTIiFICA 11

XMl



5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

=

()

e

[®

CAPiTULOI 12
CApiTULOII 29
CApriTULO III a7
CAPITULO IV 65
DISCUSSAO GERAL 86
CONSIDERACOES FINAIS 90
PERSPECTIVAS 92
REFERENCIAS GERAIS 93

XV



APRESENTACAO

Os resultados que fazem parte desta tese estdo apresentados sob a forma de capitulos,
os quais correspondem a quatro artigos cientificos descritos na sua integra na se¢do
“PRODUCAO CIENTIFICA”. Cada artigo estd dividido em suas respectivas se¢des:
Introducdo, Material e Métodos, Discussdo, Conclusdo e Referéncias Bibliograficas. Além
disso, a tese possui segdes gerais como INTRODUCAO, METODOLOGIA, DISCUSSAO E
CONCLUSOES, onde apresentamos as interpretacdes e comentarios gerais sobre o trabalho.
As REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS referem-se somente aquelas citadas nos itens
INTRODUCAO, DISCUSSAO e CONCLUSAO GERAL desta tese.

XV



1. INTRODUCAO

A compreensdo do conhecimento cientifico, possibilitada pela interacdo dos elementos
cientificos e tecnoldgicos na vida social, propicia a inclusdo do cidaddo de forma ativa e de
maneira ampla na sociedade. Para que essa inclusdo seja real, faz-se necessario a compreensao
de questdes complexas que sdo baseadas em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
(MAMEDE, 2005a).

O termo “letramento cientifico” (LC) se refere ao uso, num contexto socio historico
especifico, do conhecimento cientifico e tecnologico no cotidiano do individuo. Entende-se
como letramento cientifico a capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar
questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e tirar conclusdes
baseadas em evidéncias (SANTOS, 2007). Também faz parte deste conceito a compreensdo das
caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de conhecimento e investigacdo; a
consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia moldam nosso meio material, cultural e
intelectual; e o interesse em engajar-se em questdes cientificas, como cidadao critico capaz de
compreender e tomar decisdes sobre o mundo natural e as mudangas nele ocorridas. O
letramento cientifico refere-se tanto a compreensao de conceitos cientificos como a capacidade
de aplicar esses conceitos e pensar sob uma perspectiva cientifica (SANTOS, 2007).

Para Eler e Ventura (2007), a sociedade atual tornou-se um ambiente de letramento
também em ciéncia e tecnologia. Em uma cultura tecnologizada, podem existir analfabetos
tecnoldgicos, mas ndo € possivel existir sujeitos totalmente iletrados cientificamente ou
tecnologicamente. De acordo com Tfouni (apud ELER e VENTURA, 2007) “o que existe de
fato nas sociedades industriais modernas sdo diferentes graus de letramento cientifico”.

Pensando, entdo, na escola, o seu papel deve ser, também, o de letrar cientificamente a
populacao, para que o aprendiz se torne um cidadao capaz de fazer uso desse conhecimento na
sua vida social. Jenkins, ainda segundo Mamede e Zimmermann (2005b), reflete se a escola
estaria preparada para cumprir com mais esse objetivo, pois, com certeza, adota-lo implica em
consequéncias na organizagdo, na pedagogia e no conteiido da educagao cientifica e tecnoldgica
escolar. Mamede e Zimmermann (2005b) propdem a criacdo de centros € museus de ciéncia e
tecnologia e parcerias com as universidades para auxiliar a escola no cumprimento do objetivo
de letrar cientificamente os aprendizes e modificar a percepcao publica da ciéncia na populagao
em geral.

No Brasil, o ensino de ciéncias vem sendo realizado por meio de proposi¢des cientificas,

apresentadas na forma de definicdes, leis e principios e tomadas como verdades absolutas, sem



maior problematizacdo e sem que se promova um didlogo mais estreito entre teorias e
evidéncias do mundo real (MUNFORD e LIMA, 2007). Em tal modelo de ensino, poucas sdao
as oportunidades de se realizarem investigacdes € de se argumentar acerca da origem de tais
proposi¢des cientificas (MUNFORD e LIMA, 2007). O resultado é que os estudantes nao
aprendem contetidos das ciéncias e constroem concepg¢des mentais inadequadas sobre o fazer
cientifico como empreendimento cultural e social (MUNFORD e LIMA, 2007).

Segundo dados dos relatorios do PISA (Programme for International Student
Assessment), publicados de 2006 a 2018, mais de 60% dos estudantes brasileiros nao
apresentam competéncia suficiente na area de ciéncias, ou seja, sdo incapazes de fazer uso do
conhecimento cientifico para identificar as questdes pertinentes, adquirir novos conhecimentos,
explicar fendmenos e/ou tirar conclusdes baseadas em evidéncias (indicar a referéncia do
documento do PISA onde tiramos estas informagodes). Além disso, cerca 85% dos estudantes
avaliados no PISA 2018 situam-se entre os niveis de proficiéncia 0 e 2, o que significa, segunda
a propria escala interpretativa do PISA, que eles apresentaram um padrdo de conhecimento
cientifico tdo limitado que s6 conseguem aplica-lo a umas poucas situagdes familiares ou
cotidianas, ou apresentaram explicacdes cientificas Obvias que se seguem quase imediatamente
a uma evidéncia apresentada. Devido a este baixo desempenho, o Brasil ficou em ultimo lugar
entre os paises da América Latina na avaliagao.

Assim, esse trabalho buscou apresentar possibilidades e desafios do letramento
cientifico na escola brasileira; analisou a leitura de mundo de estudantes concluintes do ensino
médio e sua relagdo com o letramento cientifico; investigou o nivel de letramento cientifico
destes estudantes em um teste de letramento cientifico; e por fim, relatou a pratica de uma
atividade cientifica como uma possivel ferramenta pedagdgica para melhorar o nivel de

letramento cientifico de estudantes.

1.1. Problema de Pesquisa

- Qual o nivel de letramento cientifico encontrado em estudantes concluintes do ensino
médio na regido metropolitana e interior do Rio Grande do Sul?

Este problema parte da hipdtese que as escolas publicas de ensino médio ndo estdo
cumprindo com o seu papel de letrar cientificamente seus estudantes. Programas de avaliagao
de letramento de estudantes, como o PISA, mostram que ha praticamente uma década os
estudantes brasileiros encontram-se estagnados no nivel mais baixo de proficiéncia na area de

ciéncias da natureza. Neste sentido, torna-se fundamental conhecer melhor o nivel de

2



letramento cientifico, acompanhar suas perspectivas na sala de aula e a situacdo em que se
encontram os estudantes do ensino médio na regido metropolitana e interior do Rio Grande do

Sul.

1.2. Justificativa

Essa pesquisa justifica-se no fato que o ensino de ciéncias da natureza mostra-se fragil
e construido sob metodologias que ndo procuram estimular nossos estudantes a autonomia de
pensar sobre ciéncia. Os resultados preocupantes de avaliagdes diversas, tanto nacionais quanto
internacionais, a falta de estrutura das escolas publicas e as metodologias ultrapassadas
utilizadas 14, levam a um afastamento do letramento cientifico que ¢ tdo almejado atualmente.
O desafio de mudar essa realidade e a necessidade de compreender melhor o processo de
construcdo do letramento cientifico evidencia ainda mais a importancia de pesquisas sobre esse
tema. Conhecer a realidade local e como ocorre o letramento cientifico nos dara maior
segurang¢a de construir os aspectos tedricos e praticos de resolucdo dessa problematica, a qual
vem assombrando hé anos a educacio brasileira através de resultados ruins e de alunos com um
padrdo de conhecimento cientifico limitado, que sé conseguem aplicd-lo a umas poucas

situacdes cotidianas ou familiares.



2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral

Investigar a situagdo atual dos estudantes concluintes do ensino médio e as perspectivas

em relagdo ao letramento cientifico no ensino médio em escolas publicas da regido

metropolitana e interior do Rio Grande do Sul.

2.2. Objetivos Especificos

Investigar as possibilidades e desafios do letramento cientifico no ensino de
ciéncias brasileiro ¢ na nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC);
Investigar as perspectivas do letramento cientifico no contexto do ensino de
ciéncias e da nova BNCC;

Mostrar a percep¢ao dos estudantes do ensino médio da rede publica do Rio
Grande do Sul sobre o uso da Ciéncia no dia a dia;

Relatar o desempenho dos estudantes concluintes do ensino médio em um teste
de letramento cientifico;

Verificar se uma atividade pedagogica baseada em investigacdo cientifica pode
ajudar os estudantes a aprender ciéncia, a fazer ciéncia e sobre ciéncia, abrindo

um caminho para chegar ao letramento cientifico.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Educacao Cientifica

A ciéncia ¢ o melhor caminho para se entender o mundo. O conhecimento cientifico ¢ o
capital mais importante do mundo civilizado. Investir em sua busca ¢ investir na qualidade de
vida da sociedade. O investimento na pesquisa cientifica tem como principal objetivo o
conhecimento de tudo que nos cerca (ROITMAN, 2007).

Para Roitman (2007) a educagdo cientifica desenvolve habilidades, define conceitos e
conhecimentos estimulando a crianga a observar, questionar, investigar e entender de maneira
logica os seres vivos, 0 meio em que vivem e os eventos do dia a dia. Esse autor ainda diz que
a educacdo cientifica estimula a curiosidade e imaginag¢do e o entendimento do processo de
constru¢do do conhecimento, além de contribuir para que a sociedade possa compreender a
importancia da ciéncia no cotidiano.

Uma aprendizagem com significado e duradoura ¢ facilitada pela participacdo dos
estudantes na construcdo de conhecimentos cientificos e pela sua familiarizagdo com as
estratégias e as atitudes cientificas (CACHAPUZ et al., 2005; FERNANDEZ et al., 2005;
GILPEREZ et al., 1999; HODSON, 1992).

Para Hodson (1998) muitos alunos sdo aborrecidos nas aulas de ciéncias com conteudos
que consideram pouco importantes para as suas necessidades, interesses e aspiragdes, nao se
sentindo envolvidos pelas metodologias de ensino e aprendizagem utilizadas nas aulas. Para
este autor sO teremos uma educagao cientifica se o curriculo de Ciéncias da Natureza apresentar
as seguintes caracteristicas (REIS, 2006):

1. Estiver baseado em assuntos locais, regionais, nacionais e globais, selecionados pelo
professor e pelos alunos;

2. Que inclua os conhecimentos, as crengas, os valores, as aspiracdes e as experiéncias
pessoais de cada aluno;

3. Que a ciéncia e a tecnologia sejam apresentadas como empreendimentos humanos;

4. Uma educagdo em ciéncia e tecnologia politizada e infundida de valores humanos e
ambientais mais relevantes;

5. Que viabilize a oportunidade de executar investigacdes cientificas e de se envolver
em tarefas de resolu¢do de problemas tecnoldgicos selecionados e concebidos por eles proprios.

A educacdo cientifica nos direciona para a necessidade urgente de recuperar nosso
atraso na esfera das ciéncias e que aparece em inumeras dimensdes: falta de professores;

licenciaturas consideradas ineptas e obsoletas; desempenho baixo dos alunos nas areas de
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ciéncias; desconhecimento dos desafios virtuais entre outros (DEMO, 2009). A educagao
cientifica ¢ parte fundamental da formacao de estudantes em qualquer area do conhecimento
(Exatas, Biologicas ou Humanas).

Virios autores destacam que a educacao cientifica pode acontecer através de agentes de
educacdo ndo-formal (museus, centros de ciéncia, jardins botanicos, parques naturais, clubes
de ciéncia, radio, televisdo, imprensa escrita, cinema, Internet, etc.). Constata-se que as pessoas
aprendem ciéncia a partir de uma variedade de fontes, por uma variedade de razdes e de diversas
maneiras (WELLINGTON, 1990).

Na area de pesquisa de ensino em ciéncias (GILBERT, 1995), estudos sobre educac¢do
cientifica foram desenvolvidos com a denominagdo “scientific literacy”, estando também
associados a estudos sobre scientific and technological literacy (STL). Essa terminologia pode
ser traduzida como alfabetizagdo cientifica (AC ou ACT, quando se inclui a tecnologia) — ou

como letramento cientifico (LC ou LCT).

3.2. Letramento Cientifico x Alfabetizacao Cientifica

A emergéncia do termo letramento se deu em meados da década de 80 a partir de
questionamentos acerca do processo de alfabetizacdo (SOARES, 2004). Assim, foi nessa
década que se deu, simultaneamente, a “inven¢do” do letramento no Brasil, do “illettrisme”, na
Franca, da “literacia”, em Portugal, e da “literacy”, nos Estados Unidos e na Inglaterra, termos
destinados a nomear processos distintos daquele denominado alfabetizacao, “alphabétisation”,
“reading instruction” ou “beginning literacy” (SOARES, 2004).

Mamede e Zimmermann (2005) argumentam que o termo ‘letramento’ surge como
alternativa para o termo ‘alfabetizacdo’, mas ambos se referem ao preparo para a vida em uma
sociedade cientifica e tecnoldgica. Porém, ‘alfabetizacdo cientifica’ seria a aprendizagem dos
contetidos e da linguagem cientifica, enquanto que o ‘letramento cientifico’ se referiria, num
contexto socio-historico especifico, ao uso no cotidiano do individuo dos conhecimentos
cientifico e tecnoldgico adquiridos. Ao empregar o termo ‘letramento’, busca-se enfatizar a
fun¢do social da educagdo cientifica, contrapondo-se ao restrito significado de alfabetizagao
escolar (SANTOS, 2007).

Para muitos autores, o conceito de alfabetizacdo e letramento cientifico se aproximam.
Krasilchik e Marandino (2004) definem alfabetizagdo como capacidade de ler, compreender e
expressar opinides sobre Ciéncia e Tecnologia. Chassot (2003) define a Alfabetizagdo

Cientifica como um conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer
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uma leitura do mundo onde vivem, atribuindo, assim, um sentido mais amplo e social ao termo,
que denota conhecimentos cientificos e tecnologicos necessarios para o cidadao desenvolver-
se na vida diaria.

Santos (2005) justifica a escolha da palavra letramento em detrimento de alfabetizagdo
argumentando que esta ndo traduz a ideia da aprendizagem continuada que deve ser
estabelecida quando tratamos de assuntos cientificos e tecnoldgicos. Segundo o autor
(SANTOS, 2005, p. 60), “a alfabetizagcdo ¢ um fendmeno delimitado com comeco, meio e fim,
situado no inicio do processo de letramento que, a partir do momento em que o individuo esta

devidamente alfabetizado, prossegue ao longo da vida”.

3.3. O Novo Ensino Médio

Partindo da ideia de renovacdo da educacdo nas escolas, que ainda utilizam
metodologias ultrapassadas do século XIX, e propondo um ensino que faga mais sentido para
os mais jovens, o Ministério da Educacdo lanca mudancas significativas na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (LDB). Previsto no Plano Nacional de Educacdo de 2014, surge entdo o
Novo Ensino Médio (NEM). As mudangas devem ser implantadas até 2022, sendo que no ano
de 2020 muitas escolas foram convidadas para comecarem como projetos pilotos, de acordo
com as diretrizes do novo sistema.

O que foi modificado estruturalmente na lei:

Art. 36, Lei n° 9.394/1996

O curriculo do ensino médio observara o disposto

na Secéo | deste Capitulo e as seguintes diretrizes:
| — destacara a educacéo tecnolégica basica, a
compreensédo do significado da ciéncia, das letras e
das artes; o processo histérico de transformagéo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como
instrumento de comunicagéo, acesso ao

Art. 36, Lei n° 13.415/2017
Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto
pela Base Nacional Comum Curricular e por
itinerarios formativos, que deverdo ser organizados
por meio da oferta de diferentes arranjos

conhecimento & exercicio da cidadania: curriculares, conforme a relevancia para o contexto
: ; ) v - local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a
Il — adotara metodologias de ensino e de avaliagdo saber-

que estimulem a iniciativa dos estudantes
Il — sera incluida uma lingua estrangeira moderna,
como disciplina obrigatéria, escolhida pela
comunidade escolar, e uma segunda, em carater
optativo, dentro das disponibilidades da institui¢&o.
IV — seréo incluidas a Filosofia e a Sociologia como
disciplinas obrigatérias em todas as séries do ensino
médio. (Incluido pela Lei n® 11.684, de 2008)

| —linguagens e suas tecnologias;
Il — matematica e suas tecnologias;
Il — ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;
V — formagé&o técnica e profissional.

Figura 1: Comparativo entre as redagdes para o Art. 36 nas Leis n® 9394/1996 e 13.415/2017



O esquema abaixo (Figura 1) relaciona os principais problemas do ensino médio atual e
assim, justifica a proposta dessa mudancga forte que vem com a implantagdo do NEM, a fim de

combater essas deficiéncias.

Alunos forada Faltade
escola:
Milhares de jovens de Faltam milhares de
15a 17 anos estio fora professores nas escolas
daescola. de diversos municipios.

\ /

Evasdo escolar: Baixo
Aevasdodoensino Principais problemas investimento na
médio é1p7<;r" voita de do Ensino Médio educacio.
Déficit de vagas: Baixo desempenho:
Faltam vagas em O Ideb {indice de
centenas demunicipios. desenvolvimento da
escolabasica)se
mantém estagnado ha
anos.

Figura 2: Apontamento dos principais problemas enfrentados pelo Ensino Médio brasileiro.

O NEM considera trés grandes frentes: o desenvolvimento do protagonismo dos
estudantes e de seu projeto de vida, por meio da escolha orientada do que querem estudar; a
valorizacdo da aprendizagem, com a amplia¢do da carga horaria de estudos; e a garantia de
direitos de aprendizagem comuns a todos os jovens, com a definicdo do que ¢ essencial nos
curriculos a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (GUIA DE
IMPLEMENTACAO DO NOVO ENSINO MEDIO, 2019).

Com toda essa mudanga vem uma nova organizagdo curricular, mais flexivel, que
contempla uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes
possibilidades de escolhas aos estudantes, os itinerarios formativos, com foco nas areas de
conhecimento e na formagao técnica e profissional.

Base Nacional Comum Curricular (BNCC): sera& um documento com o0s
conhecimentos, competéncias e habilidades para os alunos da educagdo basica que
ajudaré na elaboracdo dos curriculos de referéncia das escolas brasileiras. O objetivo
maior da BNCC ¢ dar uma referéncia comum obrigatoria para todas as escolas,
aumentando a qualidade do ensino no Brasil.

Itinerarios Formativos: serdo disciplinas, projetos, oficinas e outras atividades

relacionadas ao mundo do trabalho que os alunos terdo acesso no ensino médio. Os
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alunos poderdo participar da escolha de quais itinerarios formativos terdo em sua escola

de acordo com seus interesses.



4. METODOLOGIA GERAL
4.1. Etapas e sujeitos participantes da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em duas etapas entre os anos de 2015 a 2019. A etapa 1
correspondeu as atividades descritas nos capitulos I, II e I1I e foi desenvolvida entre os anos de
2015 e 2018 em diversas escolas publicas das redes de ensino municipal, estadual e federal da
regido metropolitana de Porto Alegre e do interior do Rio Grande do Sul. Os participantes desta
etapa foram estudantes concluintes do ensino médio, totalizando 421 estudantes entre 16 e 21
anos.

A etapa 2 foi desenvolvida no segundo semestre de 2019 e correspondeu as atividades
descritas no capitulo I'V. Esta etapa foi desenvolvida em uma escola publica da rede estadual
de ensino da regido metropolitana de Porto Alegre. Os participantes desta etapa foram
estudantes do ensino médio, sendo 63 do primeiro ano e 68 do terceiro ano.

4.2. Coleta dos dados

Para realiza¢do da coleta dos dados foram utilizados instrumentos diferentes nas etapas
le2.

Etapa 1: Foi utilizado um questionario para descri¢do do perfil e para conhecer as ideias
dos estudantes que participaram dessa pesquisa sobre ciéncia no cotidiano, ¢ um teste de
ciéncias da natureza com questdes de multipla escolha para mostrar o desempenho deles em
relacdo ao letramento cientifico. O questiondrio na integra, assim como, os dados coletados e
tabulados estdo no capitulo II desta tese. O teste de letramento cientifico aparece completo,
tabulado e analisado no capitulo III desta tese.

Etapa 2: Foi desenvolvida uma atividade pedagogica de investigacdo cientifica com
estudantes de primeiros e terceiros anos do ensino médio. Antes e depois dessa atividade foram
aplicados um pré-teste e um pos-teste, respectivamente. Estes testes tiveram o objetivo de
mostrar se atividades de investigacdo cientifica podem ajudar os estudantes a aprenderem
ciéncia, fazerem ciéncia e sobre ciéncia, abrindo um caminho para consolidag¢ao do letramento
cientifico. Os testes na integra e a andlise dos dados coletados no pré-teste e no pds-teste estdo

no capitulo IV desta tese.
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5. PRODUCAO CIENTIFICA

Esta tese foi construida através de estudos tedricos e investigagdes praticas relacionados
ao ensino de ciéncias e o letramento cientifico.

A secdo de Produgdo Cientifica esta dividida em quatro capitulos, que correspondem a

artigos cientificos, a maioria ja submetidos a revistas da area de ensino e educagao.
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5.1. Capitulo I

O Letramento Cientifico no contexto do Ensino de Ciéncias e da Base Nacional Comum

Curricular: possibilidades e desafios

Vanessa Martini da Silva, Diogo Losch de Oliveira

Artigo submetido ao periddico Ciéncia & Ensino (ISSN: 1980-8631) — Em processo de

avaliagao.
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O LETRAMENTO CIENTIFICO NO
CONTEXTO DO ENSINO DE CIENCIAS E
DA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR: POSSIBILIDADES E
DESAFIOS

RESUMO

Este estudo é uma revisdo bibliografica com o objetivo de
discutir algumas perspectivas do letramento cientifico no
contexto do ensino de ciéncias e da nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Esta pesquisa foi dividida em duas
sessdes, a primeira apresentando um histérico do termo
letramento cientifico, como € analisado e avaliado; a segunda
mostra as possibilidades e desafios do letramento cientifico na
escola basica, no ensino de ciéncias e na BNCC. Concluimos
qgue o letramento cientifico se faz necessario diariamente nas
salas de aula brasileiras, visto que, o desenvolvimento social e
econdmico do pais tem uma forte correlagdo com o
componente de conhecimento cientifico e tecnoldgico da
populagdo brasileira. Os desafios e incertezas ainda sao
muitos, porém, as possibilidades de mudangas levando para
sala de aula uma ciéncia mais significativa e enfatizando o
protagonismo dos alunos também sdo possiveis.

Palavras-chave: Letramento cientifico. Ensino de Ciéncias.
Base Nacional Comum Curricular.

ABSTRACT (Opcional)

This study is a review that discussed some perspectives of
scientific literacy in the context of science education and the
new Common National Curriculum Base (BNCC) from Brazil.
This research was divided into two sessions, one presenting a
theoretical framework of the term scientific literacy, and the
other showing the possibilities and challenges of scientific
literacy in elementary and high schools, science education and
BNCC. We conclude that scientific literacy is becoming
increasingly necessary in Brazilian classrooms, since the social
and economic development of the country has a strong
correlation with the scientific and technological knowledge of
Brazilian people. The challenges and uncertainties are still
many, but the possibilities for change, bringing a more
meaningful science to the classroom and emphasizing the role
of students are also numerous and possible.

Keywords: Science Literacy. Science Teaching. Common
National Curriculum Base.

13



Vanessa Martini da Silva; Diogo Losch de Oliveira

1 INTRODUGAO

No campo do ensino de ciéncias algumas questbes estdo sendo muito abordadas e
inquietam os profissionais da area da educacdo, seriam elas sobre quanto que os alunos
conseguem utilizar no seu cotidiano do que é passado em sala de aula, qual a importancia das
ciéncias e como podemos mensura-la. Esses questionamentos nos direcionaram ao que
denominamos de letramento cientifico, que atualmente é o estudo que nos leva a medir e
correlacionar o entendimento dos estudantes em ciéncias e a aplicacao disso na sua vida cotidiana.
O Letramento Cientifico (LC) trata da compreensao e uso da ciéncia e da tecnologia na sociedade
(BORGES, 2012).

Porém, na literatura atual o termo Letramento Cientifico aparece intimamente relacionado
com o termo Alfabetizagao Cientifica (AC). Segundo Pereira e Teixeira (2015), ndo ha um consenso
geral do que seja a AC e o LC, mas consideram que a AC esta relacionada ao dominio da
nomenclatura cientifica e da compreensido dos termos e conceitos cientificos; enquanto o LC
considera as habilidades e competéncias necessarias para o uso dessas informacoes.

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), recentemente aprovada e em fase de
implementagao no pais, estabelece que o letramento cientifico deva ser desenvolvido ao longo do
Ensino Fundamental. Os estudantes devem, ao final deste, conseguir compreender, interpretar e
formular ideias cientificas em uma variedade de contextos, inclusive os cotidianos. Para a BNCC,
apreender ciéncia ndo € a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da
capacidade de atuagao no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL,
2017).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo discutir algumas possibilidades e desafios
do letramento cientifico no ensino de ciéncias brasileiro e da nova Base Nacional Comum Curricular,

que entrara em vigor em 2020 nas escolas publicas e particulares brasileiras.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Letramento Cientifico

Conant provavelmente foi o primeiro autor a usar o termo letramento cientifico em 1952,
ao redigir o texto General Education in Science. Porém, ele nado teria deixado claro, a partir da
definigdo que propds, 0 que o sujeito precisaria saber, ser capaz de fazer, quais formas de pensar
e atitudes deveria apresentar para ser considerado letrado cientificamente. A definicao de Conant
foi a seguinte, de acordo com Bybee (1997):

“... Dentro do campo da sua experiéncia, o sujeito iria entender o mundo moderno.
Em suma, ele seria bem educado em Ciéncia aplicada embora o seu conhecimento
fatual das engenharias mecanica, elétrica ou quimica pudesse ser relativamente
pequeno. Ele seria capaz de se comunicar de forma inteligente com aqueles que
estariam avangando a Ciéncia e aplica-lo, pelo menos, dentro de certos limites.
Quanto maior a sua experiéncia, maior seria seu Letramento Cientifico.” (Bybee,
1997, p. 47)
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Apbs o trabalho de Conant, Paul Hurd, em sua publicagao intitulada Science Literacy: Its
Meaning for American Schools, definiu Letramento Cientifico como um conhecimento generalizado
sobre Ciéncia e sua aplicagao no ambiente social (HURD, 1958). Para Hurd, a Ciéncia seria tdo
importante que nenhum aspecto da vida, fosse ele politico, social, econdmico ou pessoal, deveria
ser considerado a revelia dela. Fitzpatrick, em 1958, fez uma contribuicdo a ideia de Hurd em seu
trabalho Policies for Science Education (FILTZATRICK, 1960), onde observou, sobretudo, que as
reformas da educacgao cientifica ndo deveriam se ater, de forma tao restritiva, a criagdo de cientistas
e engenheiros, mas deveriam estender-se a todos os cidadaos.

Polykarp Kusch, em 1960, tentou caracterizar o letramento cientifico numa perspectiva que
englobasse todos os cidadaos.

“O cidadao que respeita a estrutura da Ciéncia, que é capaz de ver os resultados
desta como uma declaragao critica e cuidadosa do melhor conhecimento do homem
sobre o comportamento da natureza &, para mim, mais capaz de participar
efetivamente na condugéo de assuntos nacionais e internacionais — na verdade em
todos os aspectos da nossa vida.” (Kusch, 1960, p. 199)

A partir do ano de 1962 grandes contribui¢des foram dadas para consolidar o conceito de
Letramento Cientifico. Alma Wittlin, Morris Shamos, a National Science Teachers Association
(NSTA), Robert Carlton, entre outros, foram essenciais para trazer para o centro da discussao
aspectos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia e para destacar a necessidade de um caminho
mais humanista para o Letramento Cientifico das massas.

Pella et al (1966) concluiram que um individuo cientificamente letrado era caracterizado
como aquele com um entendimento ou compreensao da(s)/do(s): inter-relagdes entre a Ciéncia e a
sociedade; ética da Ciéncia; natureza da Ciéncia; diferenca entre Ciéncia e Tecnologia; conceitos
basicos da Ciéncia; e inter-relacoes da Ciéncia e das Humanidades.

Em 1971, a NSTA caracterizou o individuo cientificamente letrado como alguém que usa o
conhecimento da Ciéncia, suas habilidades e disposi¢cdes na tomada de decisbes do dia-a-dia, que
compreende as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia e sua relagdo com a sociedade, incluindo as
dimensdes histérica, interpessoal e econdmica.

O final da década de 1970 e inicio dos anos 80, o conceito de Letramento Cientifico foi
caracterizado por uma infinidade de definigbes e interpretagdes (ROBERTS, 1983). No entanto, a
persistente falta de consenso acabou reduzindo a utilidade deste conceito (GRAUBARD, 1983). No
final da década de 80, um projeto chamado Projetc 2061 - Science for All Americans, da American
Association for the Advancement of Science, definiu Letramento Cientifico de forma ampila,
enfatizando as conexdes entre as ideias das ciéncias sociais, naturais, matematica e tecnologia
(RUTHERFORD & AHLGREN, 1989). A partir deste documento, as obras publicadas, sobretudo
pelas organizagbes norte-americanas, convergiram para uma definicdo mais coesa e "verdadeira"
de Letramento Cientifico (SHAMOS, 1995), que incorporou o conhecimento do conteudo
(vocabulario, fatos e conceitos), as habilidades de processos (de manipulagéo e intelectuais), as
disposigdes (atitudes e comportamentos), as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, a historia e a

natureza da Ciéncia. Bourdieu afirmou que:
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“a verdade cientifica reside numa espécie particular de condigbes sociais de
producéo; isto €, mais precisamente, num estado determinado da estrutura e do
funcionamento do campo cientifico” (Bourdieu, 1994, p. 122).

Para Macedo (2007), o termo Letramento Cientifico comecou a ser usado no Brasil nos
anos 80, mas sem uma conceituagéo. As primeiras publicagdes foram de Kleiman (1995) e Soares
(1998) com uma abordagem tedrico-metodolégica da educagdo (MACEDO, 2007). O termo
“‘letramento cientifico” seria referente ao uso, num contexto soécio-historico especifico, do
conhecimento cientifico e tecnoldgico no cotidiano do individuo.

Além disso, Macedo (2007) afirmou ainda que Paulo Freire, apesar de nao usar o termo
letramento, propbs uma pratica educativa contextualizada, muito préoxima do que propdéem os
autores que se baseiam na concepg¢ao de letramento cientifico sécio-histérico. Podemos perceber
essa semelhancga nas palavras de Freire em seu livro A¢ao Cultural para a Libertagao:

“Quanto aos outros, os que pdem em pratica a minha pratica, que se esforcem por
recria-la, repensando também meu pensamento. E ao fazé-lo, que tenham em
mente que nenhuma pratica educativa se da no ar, mas num contexto, historico,
social, cultural, econémico, politico, ndo necessariamente idéntico a outro contexto”
(Freire, 1976, p.17).

Para Eler e Ventura (2007), a sociedade atual tornou-se um ambiente de letramento em
ciéncia e tecnologia. Em uma cultura tecnologizada, podem existir analfabetos tecnolégicos, mas
nao é possivel existir sujeitos totalmente iletrados cientificamente ou tecnologicamente. De acordo
com Tfouni (apud ELER e VENTURA, 2007) “o que existe de fato nas sociedades industriais

modernas sao diferentes graus de letramento.”

2.2 As Diversas Faces do Letramento Cientifico

Um conceito mais preciso para o letramento cientifico vem sendo buscado por muitos
cientistas e educadores ha décadas, tornando-se destaque no campo do Ensino de Ciéncias e
sendo incluido como um dos 12 principais temas e tdpicos do SciEd Resource Assistant,
inicialmente produzido pela ERIC (Education Resources Information Center) (ROBERTS, 2007).

Em uma pesquisa publicada em 2013, Ogunkola apresenta uma revisdo histérica e
contextualizada sobre o conceito de letramento cientifico. De forma bastante didatica, resume as
dimensdes do letramento cientifico, conforme utilizado nos dias atuais, a partir da evolugdo do seu
uso:

Dimenséo 1: Letramento cientifico nominal - O sujeito identifica termos e questdes cientificas, porém
demonstra topicos, problemas, informagdes, conhecimentos ou compreensdes incorretas;
apresenta equivocos de conceitos e de processos cientificos; fornece explicagdes insuficientes e
inadequadas de fendmenos cientificos; expressa principios cientificos de uma forma ingénua.
Dimenséo 2: Letramento cientifico funcional - O sujeito identifica utiliza vocabulario cientifico; define
termos cientificos corretamente; memoriza palavras cientificas e técnicas.

Dimenséao 3: Letramento cientifico conceitual e procedimental - O sujeito identifica compreende

esquemas conceituais da ciéncia; compreende conhecimentos e habilidades da ciéncia processual;
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compreende as relagdes entre as partes de uma disciplina cientifica e a estrutura conceitual da
disciplina; compreende os principios e 0s processos organizacionais da ciéncia.

Dimenséo 4: Letramento cientifico multidimensional - O sujeito identifica compreende as qualidades
Unicas da ciéncia; diferencia a ciéncia de outras disciplinas; sabe a histéria e a natureza das
disciplinas de ciéncias; compreende a ciéncia em um contexto social.

A fundagéo inglesa Nuffield, a partir de uma pesquisa em escolas inglesas de ensino médio,
definiu que uma pessoa “cientificamente letrada” deve:

1) Apreciar e compreender o impacto da ciéncia e da tecnologia na vida cotidiana.

2) Tomar decisbes pessoais em areas como saude, alimentagao e recursos energéticos baseando-
se em conhecimentos cientificos ou coisas que envolvem a ciéncia.

3) Ler e compreender os pontos essenciais de relatos da midia sobre as questdes que envolvem a
ciéncia.

4) Refletir criticamente sobre as informages incluidas ou omitidas em tais relatos.

5) Participar de forma confiante de discuss6es com outras pessoas sobre as questdes que envolvem
a ciéncia.

Em 2015, a OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development), através do
Programme for International Student Assessment (PISA) apresentou trés competéncias especificas
para classificar uma pessoa como letrada cientificamente: (1) explicar fendbmenos cientificamente,
ou seja, reconhecer, oferecer e avaliar explicacdes para fendmenos naturais e tecnoldgicos; (2)
avaliar e planejar investigagdes cientificas, ou seja, descrever e avaliar investigagdes cientificas e
propor formas de abordar questbes cientificamente; e (3) interpretar dados e evidéncias
cientificamente, ou seja, analisar e avaliar os dados, afirmagdes e argumentos, tirando conclusdes
cientificas apropriadas (OCDE, 2013d; 2016). As competéncias exigem conhecimento
epistemoldgico - uma compreensao da logica das praticas comuns a investigagao cientifica, o status
das reivindicagdes de conhecimento que sao gerados e o significado dos termos fundamentais, tais
como teoria, hipétese e dados (OCDE, 2013d; 2016).

Neste estudo utilizaremos a ideia de Letramento Cientifico apresentada pela OECD através
do Programme for International Student Assessment (PISA), mostrando alguns desafios e
possibilidades ligadas ao letramento cientifico na atualidade, em especial no ensino de ciéncias e

na nova base nacional comum curricular.

3 DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO LETRAMENTO CIENTIFICO NO
ENSINO BRASILEIRO

3.1 Sistemas de Avaliagao do Letramento Cientifico

Uma questao desafiadora aos estudos de alfabetizagao/letramento cientifico tem sido
como medir o grau de letramento cientifico da populagéo escolarizada. Foram desenvolvidos

projetos visando realizar avaliagdes comparativas do nivel de letramento entre diferentes nagdes,
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como os estudos do Third International Mathematics and Science Study (TIMSS), o Programme for
International Student Assessment (PISA) e o The Relevance of Science Education (ROSE). Esses
exames tém sido questionados e criticados por seus critérios comparativos; porém, eles sao
importantes na medida em que demonstram como a imagem da ciéncia muda em diferentes culturas
e levantam contribuicbes sobre prioridades a serem levadas em conta na educagao cientifica
(SJOBERG, 2002). Para Shamos (1995), nesses processos avaliativos € fundamental a definicéo
do papel da educagao escolar no sentido do desenvolvimento do interesse dos alunos em questbes
sociais relativas a ciéncia.

Apesar dos questionamentos e criticas sobre estes sistemas de avaliagéo, os resultados
que eles apresentam sdo bastante preocupantes, visto que mostram uma educagao cientifica
altamente precaria. Shamos (1995) aponta varios indices que evidenciam uma crise na
alfabetizagao cientifica nos Estados Unidos. Matthews (1994) alega que uma pesquisa monitorando
o conhecimento cientifico de adolescentes, desde 1969, mostra que os escores para todas as faixas
etarias estudadas diminuiram nos anos 70, melhoraram um pouco nos anos 80, mas a partir dos
anos 90 cairam consideravelmente. Ou seja, que o conhecimento cientifico dos adolescentes
estadunidenses vem diminuindo.

No Brasil, a situagcdo parece ser mais critica. Aqui, 0 ensino de ciéncias vem sendo
realizado por meio de proposicoes cientificas, apresentadas na forma de definicdes, leis e principios
e tomadas como verdades absolutas, sem maior problematizagcdo e sem que se promova um
dialogo mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real (MUNFORD e LIMA, 2007). Além
disso, Cachapuz e col. (2005) mostraram que a maioria dos alunos da rede de ensino brasileira
apresentam, segundo os autores, “visbes deformadas” da ciéncia. Segundo eles, o ensino de
ciéncias tem veiculado uma imagem reducionista e distorcida da ciéncia, apresentando-a como
descontextualizada, individualista e elitista, empirica-indutivista e atedrica, rigida, algoritmica e
infalivel, a problematica e anistérica e acumulativa. Em tal modelo de ensino, poucas séo as
oportunidades de se realizar investigagbes e de se argumentar acerca da origem de tais
proposic¢des cientificas (MUNFORD e LIMA, 2007). O resultado é que os estudantes nao aprendem
conteludos das ciéncias e constroem concepgbes mentais inadequadas sobre a o fazer cientifico
como empreendimento cultural e social (MUNFORD e LIMA, 2007).

Segundo os dados apresentados nos relatérios do PISA (Programme for International
Student Assessment), nos anos de 2006, 2009, 2012, 2015 e 2018 os alunos brasileiros apresentam
escore médio de 400 pontos na escala de proficiéncia, ou seja, sdo incapazes de fazerem uso do
conhecimento cientifico para identificar as questdes pertinentes, adquirir novos conhecimentos,

e/ou explicar os fendmenos e tirar conclusées baseadas em evidéncias (Figura 1).
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Figura 1 : Evolugédo do desempenho dos estudantes brasileiros de 18 anos na prova do PISA (ODCE).
Fonte dos dados: Relatério do PISA 2018. Figura elaborada pelo autor.

Além disso, cerca 85% dos estudantes avaliados no Programa situaram-se entre os niveis
de proficiéncia 0 e 2 (Figura 2), o que significa, segunda a propria escala de proficiéncia do PISA,
que os alunos apresentaram um padrao de conhecimento cientifico tdo limitado que s6 conseguem
aplica-lo a umas poucas situagbes familiares, ou apresentaram explicagdes cientificas obvias que
se seguem quase imediatamente a uma evidéncia apresentada. Devido a este baixo desempenho,
o Brasil ficou em ultimo lugar entre os paises da América Latina na avaliagao.

Percentagem de estudantes
por nivel de proficiéncia
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I Il Nivel 5

W Nivel 4

80+

604
M Nivel 3

40
M Nivel 2

% de estudantes
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Figura 2: Comparagéo do percentual de estudantes por nivel de proficiéncia na escala de Ciéncias do Pisa.
Fonte dos dados: Relatério do PISA 2016. Figura elaborada pelo autor.

Tomando como base os dados apresentados nestes relatérios, e também o Indicador de
Analfabetismo Funcional (Inaf), em 2014 o Instituto Abramundo desenvolveu um estudo
denominado Indicador de Letramento Cientifico (ILC) dos estudantes brasileiros (SERRAO et al.,
2016). Este estudo teve como objetivo monitorar a evolugéo das habilidades de letramento cientifico
da populagao jovem e adulta brasileira de modo a subsidiar e qualificar o debate publico sobre
politicas de educagao, cultura, ciéncia, tecnologia e inovagao. Além disso, o ILC procurou indicar
quanto do conhecimento escolar ligado a ciéncias € de fato aplicado na pratica.

Segundo a primeira edigéo do ILC de 2014, o Brasil apresenta uma baixa quantidade de

pessoas ‘letradas’ em ciéncias, capazes de empregar os conhecimentos escolares no seu cotidiano
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e no planejamento do futuro; somente 5% dos participantes da pesquisa foram considerados de fato
proficientes em ciéncia.

Nos ultimos anos, ha um consenso na comunidade escolar brasileira de que o ensino de
ciéncias deve aliar as praticas de ensino tradicional aos elementos que promovam o
desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo dos alunos, dando uma viséo real de mundo para
detectar os problemas existentes e gerar ferramentas capazes de promover formas de soluciona-
los (FALCAO, 2011). E nesse sentido que o letramento cientifico podera contribuir para a formagao

dos estudantes brasileiros.

3.2 Letramento Cientifico e a Escola Basica

Pensando na escola brasileira, o seu papel deve ser, também, o de letrar a populagéo no
que diz respeito a ciéncia e tecnologia, para que o aprendiz se torne um cidadao capaz de fazer
uso na vida social desse conhecimento. Shamos (1995) considera que um cidadao letrado néo
apenas sabe ler o vocabulario cientifico, mas é capaz de conversar, discutir, ler e escrever
coerentemente em um contexto ndo-técnico e sim significativo. O letramento cientifico como pratica
social implica a participacdo ativa do individuo na sociedade, em uma perspectiva de igualdade
social, em que grupos minoritarios, geralmente discriminados por raga, sexo e condigdo social,
também possam atuar diretamente no e pelo uso do conhecimento cientifico (ROTH & LEE, 2004).
Krasilchik e Marandino (2004) caracterizam a educacéo cientifica também como a capacidade de
participar da cultura cientifica da maneira que cada cidadao, individual e coletivamente, considera
oportuno.

Newton, Driver e Osborne (1999) consideram que o ensino de ciéncias deva ajudar o aluno
a construir um argumento cientifico, o qual é diferente da argumentagao do senso comum. Como
demonstram Osborne, Erduran e Monk (2001), a linguagem escolar geralmente é fundamentada
mais em argumentos de autoridade do que em justificativas assentadas em valores cientificos, e,
dessa forma, o ensino de ciéncias deveria dar maior atengao ao desenvolvimento da argumentagéo
cientifica.

Norris e Phillips (2003) comentam que muitas discussbes em torno do papel da
alfabetizagaol/letramento cientifico tém enfatizado as questdes sociais e dado pouca prioridade ao
ensino da linguagem cientifica. Segundo eles, mesmo o ensino tradicional de ciéncias nédo esta
preparando os estudantes para compreender o significado do conhecimento cientifico. Um cidadao,
para fazer uso social da ciéncia, precisa saber ler e interpretar as informagdes cientificas difundidas
na midia escrita. Aprender a ler os escritos cientificos significa saber usar estratégias para extrair
suas informacdes; saber fazer inferéncias, compreendendo que um texto cientifico pode expressar
diferentes ideias; compreender o papel do argumento cientifico na construgdo das teorias;
reconhecer as possibilidades daquele texto, se interpretado e reinterpretado; e compreender as
limitacbes tedricas impostas, entendendo que sua interpretacdo implica a ndo aceitacdo de
determinados argumentos (NORRIS & PHILLIPS, 2003).
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Neste sentido, Jenkins, ainda segundo Mamede e Zimmermann (2005b), pondera se a
escola brasileira estaria preparada para cumprir com tal objetivo, qual seja, o de formar cidadaos
letrados cientificamente e melhorar a percepgéo da populagédo em geral sobre a ciéncia. Na opiniao
do autor, isto certamente implicaria em consequéncias ha organizag¢ao, na pedagogia e no conteudo
da educacgéo cientifica e tecnoldgica escolar. Mamede e Zimmermann (2005b) propbem a criagao
de centros e museus de ciéncia e tecnologia e parcerias com universidades para auxiliar a escola
no cumprimento deste objetivo. Temos que destacar ainda, que as escolas brasileiras sdo de carater
elitista, apesar de a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) preconizar uma
educacgao basica firmada no principio da igualdade de condigbes. Existe uma escola privada para a
elite, onde ocorre prioritariamente a preparagao para 0 acesso ao ensino superior e uma escola
publica para as classes mais populares, onde a prioridade é a certificagdo basica para o acesso ao
mercado de trabalho. Em ambos os casos, o pardmetro de referéncia para os curriculos nio inclui
0 que é essencial para o letramento cientifico, apesar de algumas escolas privadas ainda terem um

desempenho melhor nas avaliagcdes direcionadas ao letramento cientifico.

3.3 Letramento Cientifico no Ensino de Ciéncias

As formas tradicionais de ensino de ciéncias ndo tém alcangado bons resultados na escola.
Segundo Pozo e Crespo (2009, p.14), “os alunos aprendem cada vez menos e tém menos interesse
pelo que aprendem”. A conclusio desses autores € de que a maioria dos estudantes n&o aprendem
os conceitos e principios de Ciéncias que Ihes sido ensinados. O uso da pesquisa, como modo de
ensino, redistribui essas tarefas e possibilita o protagonismo aos estudantes. Assim, os professores
nao sdo mais o centro das aulas e os alunos ndo sdo mais 0s agentes passivos no processo de
aprendizagem.

“Os professores de ciéncias devem recordar que é provavel que a sua propria
motivagdo intrinseca para aprender ciéncia ndo seja compartilhada por muitos de
seus alunos, cuja motivagdo tem mais probabilidade de ser ativada
instrumentalmente, fazendo uma ligagéo da ciéncia as coisas que ja sédo familiares
e importantes para eles”. (Staver, 2007, p.19).

Nas pesquisas sobre ensino de ciéncias, tem-se utilizado indiscriminadamente o
letramento cientifico (ACEVEDO, VAZQUEZ e MANSSERO, 2003; SANTOS, GAUCHE, MOL,
SILVA & BAPTISTA, 2003), referindo-se a importancia de preparar o individuo para a vida em uma
sociedade cientifica e tecnoldgica, na qual o conhecimento assume um papel essencial, dentro de
uma perspectiva critica da ciéncia e da tecnologia.

No século XIX, tanto na Europa como nos Estados Unidos, a ciéncia incorporou-se ao
curriculo escolar (DEBOER, 2000). Aléem disso, eram encontradas na Inglaterra e nos Estados
Unidos publicagdes de livros e artigos sobre ciéncias destinados ao publico geral, bem como artigos
que destacavam a importancia do estudo da ciéncia pelo publico (HURD, 1998; LAYTON, DAVEY
& JENKINS, 1986; SHAMOS, 1995).
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No inicio do século XX, o letramento cientifico comecou a ser debatido mais
profundamente. Desses estudos iniciais, pode-se destacar o trabalho de John Dewey (1859-1952),
que defendia nos Estados Unidos a importancia da educagao cientifica. O letramento cientifico
ganha forga a partir de 1950, em pleno periodo do movimento cientificista, em que se atribuia uma
supervalorizagdo ao dominio do conhecimento cientifico em relacdo as demais areas do
conhecimento humano. A tematica tornou-se um grande slogan, surgindo um movimento mundial
em defesa da educacéo cientifica.

Atualmente o objetivo central do ensino de Ciéncias na educagéo basica € promover a
educacao cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e
tecnologia na sociedade e atuar na solugao de tais questdes (AIKENHEAD, 1990; SANTOS &
MORTIMER, 2000; SANTOS & SCHNETZLER, 1997; SOLIMON, 1988; TEIXEIRA, 2003; YAGER,
1990).

Santos (2007) salienta a necessidade de mudancas metodoldgicas no ensino de ciéncias
e propde trés aspectos que devem ser considerados na visdo do letramento cientifico: natureza da
ciéncia, linguagem cientifica e aspectos soécio cientificos. Logo, ao referir-se a natureza da ciéncia
remete-se ao entendimento de como os cientistas trabalham e quais as limitacbes de seus
conhecimentos, implicando articulagdo com os conhecimentos sobre histdria, filosofia e sociologia
da ciéncia. Sobre a linguagem cientifica, refere-se ao ensino de ciéncias com uma estrutura sintatica
e discursiva, em que, ao trazer o conceito, seja realizada a sua interpretagao, suas formulas,
esquemas, graficos, diagramas, tabelas, dentre outros, dai, pode-se aludir ainda ao
desenvolvimento e a avaliagado de argumentos cientificos. Quanto aos aspectos sécio cientificos, o
ensinar ciéncias estaria relacionado as questdes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais
e culturais na perspectivadas da ciéncia e da tecnologia.

E neste sentido que a acg&o docente deve estar num viés de aprendizagem significativa,
caracterizado pela possibilidade de acompanhar o avango da ciéncia, da tecnologia da sociedade
(SASSERON, 2008).

3.4 O Letramento Cientifico na Base Nacional Comum Curricular - BNCC

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sao diretrizes elaboradas pelo governo
federal e ndo obrigatdrias por lei que visam subsidiar e orientar a elaboragao e/ou revisao curricular
das escolas. Nos PCNs ndo havia citagéo direta ao letramento cientifico, mas sim, mengdes a
necessidade de estruturar o pensamento cientifico, no sentido de “estabelecer relagbes entre o que
€ conhecido e as novas ideias, entre o comum e o diferente, entre o particular e o geral, definir
contrapontos entre os muitos elementos no universo de conhecimento”. Também ha o termo
conhecimento cientifico, como o conjunto da produgao cientifica realizada ao longo dos anos (NOVA
ESCOLA, 2017).

22



Vanessa Martini da Silva; Diogo Losch de Oliveira

A partir de 2018, com a homologagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ficou
estabelecido que o ensino de ciéncias tera o compromisso de desenvolver e promover o letramento
cientifico nos estudantes brasileiros. A BNCC é um documento que define as diretrizes para a
Educacao Basica. Apresenta-se como “um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacao Basica” (BRASIL, 2017).

Segundo a BNNC, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tera
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, ou seja, devera desenvolver no
individuo a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), bem
como de transforma-lo (BRASIL, 2017). J& no Ensino Médio, com a crescente maturidade dos
jovens, os conceitos de cada componente curricular - Biologia, Fisica e Quimica - poderao ser
aprofundados em suas especificidades tematicas e em modelos abstratos, ampliando a leitura do
mundo fisico e social. O desenvolvimento do pensamento critico e a tomada de decisdes
conscientes também estéo inclusos, o que demandara a construcdo de uma base de conhecimentos
contextualizada. Isso envolvera a discussao de multiplas tematicas, como energia, saude, ambiente,
tecnologia, educacdo para o consumo e sustentabilidade, permitindo a integragdo entre os
conhecimentos abordados nos componentes curriculares (BRASIL, 2017).

Os discentes deverao conseguir compreender, interpretar e formular ideias cientificas em
uma variedade de contextos, inclusive os cotidianos. Mas a BNCC vai além e considera que o
aprendizado de Ciéncias ndo ocorrera apenas como curiosidade. Sera essencial desenvolver a
capacidade de fazer uso social daquilo que se aprende, ou seja, de gerar um movimento de
intervengao que modifique 0 meio em que a crianga ou o jovem vive.

“[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da
ciéncia. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade ultima do
letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuagao no e sobre o
mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania”. (Brasil, 2017, p. 273, grifos
originais da obra).

De acordo com a BNCC, séo oito as competéncias esperadas para a area de Ciéncias da
Natureza no ensino fundamental:
1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento
cientifico como provisorio, cultural e histérico.
2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, bem
como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica, de modo a sentir
seguranga no debate de questdes cientificas, tecnolégicas, socioambientais e do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica
e inclusiva.
3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos relativos ao mundo

natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as relagbes que se estabelecem
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entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugbes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas
tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles
relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis e negociar e
defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si
préprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao para se
comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver problemas das
Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo- se na diversidade
humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias
da Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinagao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisées
frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da saude individual e
coletiva, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios.

Para o ensino médio, serdo trés as competéncias esperadas para a area de Ciéncias da
Natureza:

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e
energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cbes de vida em ambito local, regional
e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagéo (TDIC).

Em resumo, segundo a BNCC, a area de Ciéncias da Natureza devera contribuir com a
construcao de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢cées alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagao

com as demais areas do conhecimento favorecerdo discussdes sobre as implicagbes éticas,
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socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza (BRASIL,
2017). Portanto, segundo a BNCC, o letramento cientifico devera ser desenvolvido ao longo do
Ensino Fundamental e Médio, assegurando o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria — por meio, por exemplo, da leitura, compreenséo e interpretacéo
de artigos e textos cientificos — e também aos principais processos, praticas e procedimentos da

investigacao cientifica.
CONSIDERAGOES FINAIS

Em termos conceituais, a BNCC incorporou a ideia e os conceitos de letramento cientifico.
Além disso, seu texto procurou também promover a igualdade e equidade nos processos
educacionais de escolas brasileiras, podendo dar mais condi¢cdes para que os estudantes terminem
a Educacao Basica com as aprendizagens essenciais plenamente desenvolvidas, de acordo com

as necessidades de cada um.

Contudo, ainda que teoricamente a BNCC vise promover o letramento cientifico de forma
equanime e igual na educagao brasileira, a mesma n&o apresenta as condicées necessarias para
que isto se efetive. Neste sentido, ela ndo considera direcionamentos ou condi¢des especificas
minimas, tais como: qualificagdo e formagao continuada docente, valorizagdo do conhecimento
cientifico, investimentos na qualificagao da infraestrutura das instituigdes de ensino, melhoria das
condicdes basicas de trabalho dos profissionais da educagao, etc. Além da compreenséo tedrica e
a indicagao de objetivos, € preciso que 0s governos, juntamente com as escolas e a sociedade,
elaborarem e fortalegcam agdes que se concretizem num continuo processo de letramento cientifico,

dentro e fora do ambiente escolar.

Com base no referencial tedrico apresentado, pode-se inferir que os conceitos de
alfabetizagéo e letramento cientificos se assemelham em alguns pontos, porém o segundo parece
ser mais abrangente que o primeiro por considerar o uso do conhecimento cientifico-tecnoldgico no
cotidiano do individuo. Além disso, podemos inferir que o letramento cientifico se faz necessario
cada vez mais nas escolas brasileiras, visto que, o desenvolvimento social e econémico do pais
tem uma forte correlagdo com o componente relativo ao conhecimento cientifico e tecnoldgico da
populagao. De forma similar, o ensino de ciéncias e o Letramento Cientifico sdo fundamentais para

a democratizacdo do conhecimento, assim como para a formagao do cidadéo.

Em termos conceituais, a BNCC incorporou a ideia e os conceitos de letramento cientifico.
Além disso, seu texto procurou também promover a igualdade e equidade nos processos
educacionais de escolas brasileiras, podendo dar mais condi¢cdes para que os estudantes terminem
a Educacao Basica com as aprendizagens essenciais plenamente desenvolvidas, de acordo com
as necessidades de cada individuo. No entanto, face ao cenario de recorrentes retrocessos e

desmontes na educacédo e na ciéncia brasileiras, surgem alguns importantes questionamentos: as
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instituicbes de ensino terdo condicbes de promover esta educacdo equitativa e centrada no
letramento cientifico? A BNCC aponta tais condigbes? Haverao, por parte dos gestores publicos,
investimentos em infraestrutura escolar e qualificagdo da formagao docente? Os governos federal
e estaduais sinalizardao para uma promocéao e qualificacdo da ciéncia brasileira? Havera interesse
de que todas as camadas da sociedade tenham acesso ao conhecimento cientifico e tecnoldgico?

Diante do atual cenario de ag¢des promovidas pelo governo, a resposta a todas estas questdes é
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PERCEPCAO PUBLICA DA CIENCIA E TECNOLOGIA: UM OLHAR DE ALUNOS
DO ENSINO MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL

PUBLIC PERCEPTION OF SCIENCE AND TECHNOLOGY: THE LOOK OF HIGH
SCHOOL STUDENTS IN RIO GRANDE DO SUL

Resumo

Esta ¢ uma pesquisa sobre a percep¢do que alunos concluintes do ensino médio t€ém em
relacdo a Ciéncia e Tecnologia. Utilizamos o letramento cientifico e o projeto do Novo Ensino
Médio como base ideoldgica e referenciais teodricos. Foi aplicado um questionario com
questdes fechadas para 421 alunos. Os resultados apontam que os alunos: reconhecem a
ciéncia como algo importante; que ciéncia e religido tém forgas de resposta proximas frente
ao esclarecimento de perguntas do dia a dia; que tém interesse por textos cientificos; que
gostam de ciéncias, porém nao t€m interesse em atuar na area; e, os conhecimentos cientificos
nem sempre conseguem ser utilizados para resolver problemas do cotidiano. Conhecer a
percepcao dos jovens sobre Ciéncia e Tecnologia contribui para a aceitagdo ou rejeicdo de
inovagdes e a escolha de carreiras cientificas, que servirdo como instrumentos importantes
para a formulacdo de politicas ptblicas e novas estratégias de ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Ciéncia, Letramento Cientifico, Novo Ensino Médio.

Abstract

This is a survey about the perception that high school graduates have in relation to Science
and Technology. We use scientific literacy and the New High School project as an ideological
basis and theoretical references. A questionnaire with closed questions was applied to 421
students. The results show that students: recognize science as something important; that
science and religion have close response forces when it comes to clarifying everyday
questions; who are interested in scientific texts; who like science, but have no interest in
working in the field; and, scientific knowledge cannot always be used to solve everyday
problems. Knowing the young people's perception of Science and Technology contributes to
the acceptance or rejection of innovations and to the choice of scientific careers, which will
serve as important instruments for the formulation of public policies and new science teaching
strategies.

Keywords: Science, Science Literacy, New high school.

Introducio
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Ensinar ciéncias atualmente vem sendo um desafio para os professores da area de
ciéncias da natureza, ja que o excesso de terminologias sem vinculacdo com o funcionamento
de estruturas, bem como ensino realizado de forma descritiva, ¢ extremamente tedrico marca
as aulas de ciéncias de uma forma bastante negativa (KRASILCHIK, 2004). O resultado ¢ que
os estudantes constroem representagdes inadequadas sobre a ciéncia como empreendimento
cultural e social e ndo aprendem os contetidos propostos (MUNFORD e LIMA, 2007).

A preparacao do aluno para reconhecer a ciéncia ao seu redor, conviver com a ciéncia e
tecnologia e compreender seus impactos na sociedade, ¢ essencial para tornd-lo mais
responsavel por seu papel como cidadio, além de dar melhores condi¢cdes de se posicionar
sobre as situagdes que o rodeia, e isso deve acontecer desde primeiros anos na escola (FABRI

e SILVEIRA, 2013).

“aprender ciéncia ndo ¢ uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fendmenos — uma pratica talvez mais apropriadamente denominado
estudo da natureza — nem de desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum
dos jovens. Aprender ciéncia requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos
alunos mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncia envolve a introdugdo das
criangas ¢ adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e de
explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da
comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o
mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do conhecimento” (Driver et al.,
1999, p.36).

O ensino de ciéncias se mostra em crise quando buscamos dados de avaliagcdes como as
do PISA (Programme for International Student Assessment), que de 2006 a 2018, em todas as
avaliacdes que envolviam conhecimentos da drea de ciéncias mais de 60% dos alunos
brasileiros obtiveram o resultado de ndo terem um nivel alto de letramento cientifico, ou seja,

sdo incapazes de fazerem uso do conhecimento cientifico para resolver questdes cotidianas.

Para Falcdo (2011) ja faz alguns anos que hd um consenso entre os educadores quando
falamos no ensino de ciéncias, que esse deve unir as aulas tradicionais a praticas que
desenvolvam o pensamento critico-reflexivo dos estudantes, promovendo uma visao mais real

do mundo e a capacidade de resolugdo de problemas.

A compreensdo do conhecimento cientifico, possibilitada pela interagdo dos elementos
cientificos e tecnologicos na vida social, propicia a inclusdo do cidaddo de forma ativa e de
maneira ampla na sociedade. A inclusdo cientifica so se torna real quando hé o entendimento
de situagdes complexas ligadas a ciéncia e tecnologia. (MAMEDE, 2005). Temos que
considerar ainda que, a vida contemporanea ¢ muito dependente das tecnologias e da ciéncia,

entdo nao podemos ignorar a hipotese de que parte dos conhecimentos e habilidades dos
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estudantes sejam adquiridos na vivéncia didria, mais que na escola, o que ndo alivia a
responsabilidade sobre o sistema educacional (RELATORIO TECNICO ILC, 2014).

Mamede e Zimmermann (2005), questionam se a escola estaria preparada para cumprir
com o objetivo de aprimorar a compreensdao dos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
pois, com certeza, adotd-lo implica em gerar alteragdes na organizacdo e curriculo ligado a
educacdo cientifica e tecnoldgica da escola. Conhecer a visdo, grau de informacdo e
conhecimento dos brasileiros sobre C&T torna-se importante para o aprimoramento da
educacdo em ciéncia. Além disso, compreender e discutir as influéncias na economia, politica,
cultura e educagdo que a populacao traz sobre C&T pode colaborar para uma definicdo mais
pertinente de politicas publicas em educacao cientifica.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o interesse, o grau de informacao,
as visoes e o uso das ciéncias e da tecnologia em alunos concluintes do ensino médio publico
(municipal, estadual e federal) de cidades da regido metropolitana e interior do Rio Grande do

Sul.

Referencial Teorico
Letramento Cientifico — LC

O conceito de letramento cientifico vem sendo discutido ha décadas. Neste estudo
fazemos uso da ideia de Shamos (1995), que considera que um cidaddo letrado
cientificamente quando ¢ capaz de conversar, ler e escrever com coeréncia, usando o
vocabulério cientifico em um contexto ndo-técnico, mas de forma significativa. Prewitt (1983)
considera que o letramento cientifico para o cidaddo tem origem nas interagdes entre a ciéncia
e a sociedade e promove o que ele chama de savvycitizen (“cidaddo pratico”): ¢ o cidaddo que
age socialmente, no nivel pessoal e social, percebendo profundamente situagdes de alta
complexidade que envolvem a ciéncia e a tecnologia que atuam no seu cotidiano.

Para Macedo (2007), no Brasil, o termo Letramento Cientifico comegou a ser usado nos
anos 80, mas sem uma conceituacdo. Kleiman (1995) e Soares (1998) fizeram as primeiras
publicagdes com uma abordagem mais tedrico-metodologica da educagdo (MACEDO, 2007).
O termo “letramento cientifico” acabou sendo enquadrado ao contexto socio historico
individual do conhecimento cientifico cotidiano.

Em 2014 foi realizado, no Brasil um estudo para verificar o Indice de Letramento
Cientifico — ILC da populagdo jovem e adulta brasileira (15 a 40 anos), o qual foi coordenado

pelo Instituto Abramundo. Um dos objetivos deste estudo foi determinar o uso da linguagem e
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dos conceitos do campo da ciéncia no cotidiano dos brasileiros. Este estudo também visava
incentivar as politicas publicas e alertar a sociedade sobre a importancia da ciéncia e do
aprender ciéncia na escola, deixando os jovens mais preparados para sua pratica como
cidaddos que serdo incluidos no mercado de trabalho, assim, cooperando para o
desenvolvimento da economia brasileira INSTITUTO ABRAMUNDO, 2014).

Os dados obtidos no estudo referido acima mostram que quase metade dos entrevistados
foi qualificada no nivel 2 (letramento cientifico rudimentar), no qual o individuo revela ser
capaz de reconhecer termos cientificos simples, ndo demonstrando dominar conhecimentos e
ter habilidades para resolver problemas ou interpretar informagdes de natureza cientifica. No
nivel 3 (letramento cientifico basico), correspondente a 31% dos entrevistados, encontram-se
os individuos que utilizam informagdes cientificas presentes em graficos, tabelas, esquemas e
textos de maior complexidade para resolver problemas relacionados a vida cotidiana,
interpretem fendmenos naturais ou resolvam problemas por meio do uso de conhecimentos
cientificos basicos. No nivel 4 (letramento cientifico proficiente), estdo somente 5 % dos
entrevistados, e esses efetivamente compreendem a terminologia cientifica e aplicam
conceitos da ciéncia para interpretar a realidade que as cerca, para além de aplicagdes restritas

ao cotidiano.

Novo Ensino Médio - NEM

O surgimento do NEM foi através de uma modificacdao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional e como resultado tivemos uma carga horaria ampliada e uma renovagao
estrutural do ensino médio brasileiro. Com esta mudanca, veio a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC — com uma caracteristica de ser mais flexivel, ¢ os Itinerarios Formativos
que visam a formagdo técnica e profissional. Todas essas mudangas objetivam garantir uma
educacdo com mais qualidade e aproximar as escolas do aluno, considerando as novas
demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade.

Podemos destacar alguns pontos marcantes do NEM: a abertura para contextualiza¢ao
com saberes locais; as competéncias gerais visam desenvolver pensamento critico,
criatividade, empatia, cidadania, etc.; organizagdo de projetos interdisciplinares ligados a
resolugdo de problemas do cotidiano; dentre outros.

O presente trabalho utiliza a ideia apresentada no NEM, de nos aproximarmos da
realidade do aluno, como uma justificativa da importancia de conhecer as perspectivas dos

estudantes sobre como eles utilizam o conhecimento cientifico e tecnoldgico na escola e fora
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dela nesse momento de transi¢do e de constru¢do de novas formas de colocarmos em pratica o
NEM, deixando assim, a escola com maiores chances de estar preparada para desenvolver o

conhecimento cientifico e tecnolégico.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de campo de carater exploratorio através
de levantamento bibliografico e aplicacdo de um questionario visando avaliar a percepc¢ao dos
estudantes concluintes do ensino médio sobre questdes ligadas ao mundo cientifico. Além
disso, caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, utilizando como técnica estatistica o
percentual de respostas coletas; e descritiva, trabalhando sobre a descri¢do dos dados colhidos

entre os estudantes.

Perfil dos alunos entrevistados

Foram entrevistados 421 estudantes voluntarios concluintes do ensino médio de
instituicdes publicas municipais, estaduais e federais da regido metropolitana de Porto Alegre
e interior do estado do Rio Grande do Sul, nos anos de 2016 a 2018. Os estudantes
apresentavam entre 15 e 21 anos de idade e estudavam nos turnos da manha, tarde e noite.
Todos os estudantes assinaram voluntariamente um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, que explicava os objetivos e procedimentos metodologicos deste estudo, além de
deixar claro que, em nenhum momento seriam citados nomes ou divulgadas imagens dos
participantes da pesquisa. Para aqueles menores de idade, o termo foi assinado pelo respectivo
responsavel.

A distribuicdo da amostra foi baseada na distribuicdo percentual dos estudantes de

acordo com a rede de ensino (CENSO ESCOLAR/RS 2016-2018) (Tabela 1).

Instituicoes Censo | Censo | Censo Alunos participantes desta
2016 2017 2018 pesquisa
Municipal 6,1% 5,9% 5,3% 5,4%
Estadual 84,8% | 84,7% | 84,6% 89,5%
Federal 2,1% 2.4% 2, 7% 4,9%

Tabela 1 - Percentual de estudantes do ensino médio de acordo com a rede de ensino.

Fonte: censo escolar dos anos de 2016, 2017 e 2018, e de participantes desta pesquisa por rede de ensino.

Instrumento de avaliagao
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Foi utilizado como instrumento de avaliacdo desta pesquisa um questionario (apéndice
I) com questdes fechadas, baseado no estudo do ILC (indice de Letramento Cientifico)
brasileiro realizado em 2014 pelo instituto Abramundo, (INSTITUTO ABRAMUNDO,
2014).

O questionario teve como intuito conhecer o perfil e as percep¢des sobre ciéncia e
tecnologia dos estudantes participantes da pesquisa. O questiondrio foi dividido em trés
secdes: (1) Opinido dos estudantes sobre o impacto da ciéncia no e sobre o mundo; (2)
Interesse dos estudantes sobre ciéncias; (3) Uso dos conhecimentos da ciéncia no cotidiano e

para interpretar a realidade.

Resultados e Discussao

Impacto da Ciéncia no e sobre o mundo

Fazer ciéncia € um processo trabalhoso, onde cientistas no mundo inteiro passam, dias,
meses e até anos testando hipoteses e realizando experiéncias que nem sempre trazem
resultados esperados. Porém, em grande parte das vezes a ciéncia traz beneficios fantasticos
para humanidade. O nosso cotidiano sem a colaboragdo da ciéncia ¢ inimaginavel.
Atualmente utilizamos a ciéncia para compreender o mundo que nos rodeia e dar significado
aos acontecimentos do dia a dia. Portanto, conhecer e compreender a natureza das ciéncias
bem como suas implicagdes econdOmicas, politicas, educacionais, culturais e éticas sdo de
fundamental importancia para a formagao do cidadao.

Através das respostas dos estudantes podemos observar que os jovens reconhecem a
ciéncia como algo importante e impactante no seu cotidiano (Figura 1).

Muitas descobertas da ciéncia, se mal utilizadas, podem trazer O debate ético é necessario, mesmo quando retarda a
enormes riscos para humanidade. aplicagdo de avangos cientificos.

Concordo totalmente 64,4% Concordo totalmente

Concordo em parte Concordo em parte

41,2%

Nao concordo, nem
discordo

Nao concordo, nem
discordo

Discordo em parte Discordo em parte

Discordo totalmente Discordo totalmente

300 200 300

Figura 1 - Impacto da ciéncia no e sobre o mundo: riscos das descobertas cientificas para humanidade e a
necessidade do debate ético.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Cerca de 90% dos estudantes afirmaram concordar totalmente ou em parte sobre os
riscos das descobertas cientificas, caso sejam mal utilizadas. Além disso, aproximadamente
73% concordam que o debate ético € necessario, independente de atrasar ou ndo os avangos
na ciéncia. Bergada (2012) indica que a responsabilidade cientifica deve ser encarada como
uma "responsabilidade coletiva", pois todos deveriam se considerar afetados com o mau uso
da ciéncia.

Segundo Russo (2014), a discussao das descobertas cientificas e seus impactos positivos
e negativos na humanidade, bem como a importancia do debate ético e como ele evoluiu no
Brasil nos tltimos tempos ¢ de fundamental importancia. A Fapesp publicou no ano de 2012
um codigo de ética e conduta cientifica e a CNPq em seguida publicou o Relatorio da
Comissdo de Integridade de Pesquisa, os dois interpostos pelos debates ocorridos no
Congresso de ética e integridade em pesquisa, Brispe (I Brispe, 2011; I Brispe, 2012),
realizados no Brasil, sdo considerados marcantes para discussdo da ética nas pesquisas
cientificas, j& que discutem fortemente a questdo da integridade na ciéncia e sua
responsabilidade com o coletivo, que mundialmente ja ¢ um assunto muito abordado ha
décadas (RUSSO, 2014).

No que se refere ao tema ciéncia x religido (Figura 2), parece haver um impasse.

Hoje em dia as pessoas ddo mais valor a ciéncia que a religido Areligido pode nos ajudar a entender muitas coisas que a
ciéncia nao é capaz de explicar.

Concordo totalmente
Concordo totalmente

Concordo em parte 31.7%
’

Concordo em parte

30,7%

Nao concordo, nem
discordo 24% N&o concordo, nem
discordo

12,9%

Discordo em parte Discordo em parte

Discordo totalmente 20| 1% Discordo totaimente

200 300

Figura 2 - Primeira se¢do - Impacto da ciéncia no e sobre o mundo: Religido x Ciéncia. O valor da Ciéncia
em comparagdo com a religido e o entendimento cotidiano que elas podem trazer.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O numero de estudantes que acredita que a ciéncia ¢ mais valorizada que a religido ¢é
proximo ao numero de pessoas que acredita que a religido ajuda a entender coisas que a
ciéncia ndo consegue explicar. Isso provavelmente se deve a concepgao historica da cultura
ocidental, na qual, Deus com sua onisciéncia e onipresenca tudo sabe e, portanto, o desafio do
conhecimento colocado para os sujeitos ndo ¢ o de conhecer e produzir verdades sobre o

mundo, mas sim compreender uma verdade que ja esta pronta (AVILA ARAUJO, 2006).
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Este tema carrega consigo uma dimensdo multifacetada com potencial de
aprofundamento tedrico muito vasto. Nao sera possivel esgotar este assunto no presente
artigo, porém, para fins de andlise dos dados obtidos, ¢ possivel explorar, mesmo que de
maneira timida, hipoteses sobre as possiveis causas desse impasse entre as concepgdes
demonstradas pelos estudantes com relagdo a ciéncia e a religido.

A primeira reside na formacgdo religiosa recebida pelos jovens em suas familias e
comunidades; que pode, por um lado, incentivar uma relagdo produtiva entre ciéncia e a
religido, como, do contrario, negar completamente as evidéncias cientificas e preconizar uma
fé¢ absoluta e irrefletida. Na mesma perspectiva, a comunidade escolar deve buscar o
equilibrio, para ndo dogmatizar os estudos cientificos, colocando-os em um pedestal do
conhecimento, ou significando a tnica alternativa possivel do conhecimento sobre o mundo.
Os dois extremos sdo negativos. Em particular no bojo da escola de nivel médio, na qual os
jovens estdo em processo da formagdo de suas convicgdes.

O educador pode demonstrar a ambivaléncia entre os dilemas da religido e da ciéncia,
como no caso por exemplo da Teoria do Big Bang X Criacionismo, demonstrando inclusive,
que essas visdes de mundo partem de perspectivas tedricas que devem ser estudadas como tal.
Um artigo publicado por Coutinho et al. (2014), questiona justamente o conflito existente
entre esses eixos da cultura humana, defendendo que cada um a sua maneira, tem lugar de
importancia social nas instituicdes e grupos sociais. Assim, as religides ndo devem ser
definidas universalmente. Pois existem diversas religides, cultos, simbolos e culturas. A
ciéncia, do mesmo modo, pode ser questionada e revisitada enquanto meio para atender os

questionamentos sobre a natureza.

Interesse dos alunos sobre ciéncias

Segundo Tahan (1969), o interesse em aprender do aluno estd na esséncia de todas as
atividades pedagodgicas. A autonomia do aluno desinteressado ¢ muito dificil de acontecer.
Para Paulo Freire (1982) para que exista efetivamente uma educagdo significativa o educando
deve exteriorizar sua visdo de mundo tornando-se sujeito ativo do conhecimento. Portanto,
indagamos os alunos sobre o interesse em temas relacionados as ciéncias.

De acordo com a figura 3, a maioria dos alunos disse gostar de estudar ciéncias (cerca

de 65%), indicando que a ciéncia desperta um certo interesse.
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Sempre gostei de estudar ciéncias.

Concordo totalmente

30,7%

Concordo em parte

35,3%

Néo concordo, nem
discordo

Gosto de ler textos sobre temas cientificos.

Concordo totalmente

28,8%

Concordo em parte

32,8%

Néo concordo, nem
discordo

Discordo em parte Discordo em parte 12,3%

Discordo totalmente

1%

Discordo totalmente

Procuro estar sempre informado sobre as novidades no campo Quem gosta de portugués, histoéria, filosofia costuma ser fraco

da ciéncia e da tecnologia. em ciéncias.
Concordo totalmente 29,2% Concordo totalmente 8,5%
Concordo em parte 35,5% Concordo em parte 19,5%
Nao mnwrg&;g:’m‘) Nao ”"“'53533;% 25,8%
Discordo em parte Discordo em parte 26,5%
Discordo totalmente Discordo totalmente 19,8%
200 300 0 100 200 300

Figura 3 - Interesse dos alunos sobre ciéncias: gosto pelo estudo das ciéncias, pela leitura de textos
cientificos, atualiza¢do em relacdo a ciéncia e tecnologia, ¢ a ideia de quais disciplinas estdo ligadas as ciéncias.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados sobre gostar de ciéncias podem ser comprovados nas respostas da
segunda pergunta (Figura 3), onde a maioria dos estudantes indica gostar de ler textos sobre
temas cientificos. Outro resultado interessante foi que cerca de 65% dos estudantes disseram
procurarem ficar informados sobre as novidades no campo da ciéncia e tecnologia. Estes
resultados apontam para um bom interesse dos estudantes pela realidade cientifica, pela
ciéncia e pelo cotidiano cientifico. No entanto, quando tratamos do termo ‘interesse’, seu
significado em pesquisas de Psicologia e Educagdo e sua representagdo em tais pesquisas,
levam a algumas questdes que emergem destas reflexdes bem como as de nossos resultados: o
que ¢ interesse? O que ¢ estar interessado? Qual (is) € (sdo) a(s) natureza(s) ou deste
interesse? Ou seja, qual o tipo ou natureza do interesse que estes estudantes estdo expressando
ao mencionarem que “gostam de estudar ciéncias” ou que “gostam e ler textos sobre temas
cientificos”? Como os objetivos iniciais do presente trabalho nido eram responder a tais
questionamentos, infelizmente ndo procuramos investigar a natureza do interesse expresso
pelos estudantes, sujeitos desta pesquisa.

O interesse tem sido objeto de investigagdes por pesquisadores da Psicologia, da

Educacdo e mais recentemente das Neurociéncias. Segundo estes estudos, o conceito de
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interesse parece estar relacionado ou se emoldurar como uma varidvel motivacional (HIDI,
2006). A literatura aponta que os resultados empiricos de pesquisas recentes sinalizam que
estudantes aprendem quando se sentem motivados e que essa motivagdo pode ser de carater
intrinseco ou extrinseco. Esses resultados colocam a motivagdo como uma explicagdo causal
para um aprendizado mais duradouro.

Sobre a questdo do antagonismo entre ciéncias humanas e bioldgicas, poucos estudantes
concordam totalmente com esta posicao (8,5%). A maioria dos estudantes responderam que
“ndo concordam, nem discordam” ou “discordam em parte”, o que mostra uma certa divida
em relacdo com relagdo a este antagonismo.

O resultado mais marcante (Figura 4) diz respeito sobre a ciéncia ajudar a compreender

o mundo.

A ciéncia me ajuda a compreender o mundo em que vivo. Quem tem formagé@o na area cientifica tem asseguradas boas
oportunidades de trabalho.
Concordo totalmente

60%

Concordo totalmente

Concordo em parte
Concordo em parte

50,2%

Néo concordo, nem
discordo Néo concordo, nem

discordo

11,5%

Discordo em parte Discordo em parte

Discordo totalmente Discordo totaimente

13%

300 0 100 200 300

Gostaria de ter uma profissdo da area cientifica.

Concordo totalmente

27,1%
Concordo em parte 20,3%

Néo concordo, nem
discordo

Discordo em parte 21,3%

Discordo totalmente

200 300

Figura 4 - Interesse dos alunos sobre ciéncias: compreensao de mundo através da Ciéncia, oportunidades de
trabalho na area cientifica e interesse em seguir uma profissdo nesta area.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Mais de 90% dos estudantes reconhecem a importancia da ciéncia como fator que
auxilia na compreensdo de mundo e mais de 70% acredita que a ciéncia traz alguma garantia
de boas oportunidades de trabalho. Porém, quando questionamos sobre ter uma profissdo na
area cientifica, a opinido dos estudantes se dividiu, sendo que 52% dos estudantes indicaram

ndo saber ou ndo ter interesse em trabalhar nessa area. Este ultimo resultado nos faz acreditar
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que a profissdo de cientista ndo ¢ bem firmada ou entendida pelos jovens e, mais do que
nunca, precisamos fazer um esfor¢o para levar a realidade do cientista para a sociedade,
construindo assim um cendrio mais favoravel ao entendimento e compreensdo da profissao
cientifica.

Hoje ¢ notoéria a dependéncia da sociedade moderna em relagdo a ciéncia e as
tecnologias a ela ligadas desde o alimento que ingerimos, meios de comunicacdo, saude,
eletronicos no geral, etc., indicando a necessidade de trazer esse mundo cientifico para sala de
aula, ajudando assim os jovens a compreenderem os processos de producdo cientifica, os
produtos da ciéncia, sua forma de ver o mundo, seus valores ¢ mesmo sua linguagem.

Em seu artigo, Pereira et al. (2009) afirma que conhecer o interesse dos jovens pela
ciéncia ¢ uma forma significativa de relacionar sua relevancia para eles e como ela influencia
suas preferéncias, sua formacdo pessoal e escolhas futuras (relacionadas a carreira e
profissdo). Além disso, inteirar-se sobre a visdo dos jovens sobre ciéncia pode trazer
repercussdes para as politicas publicas direcionadas a divulgacdo e desenvolvimento da

ciéncia nas escolas.

Uso dos conhecimentos da ciéncia.

A ciéncia faz parte do nosso cotidiano e muitas vezes passa despercebido durante o
nosso dia a dia. A falta de habilidade das pessoas em aplicarem o conhecimento cientifico no
cotidiano pode impactar de forma significativa na difusdo e uso do conhecimento cientifico.

O cidadao deve ser capacitado a apoderar-se dos conhecimentos cientificos para tomar
decisdes de seu interesse € do grupo ao qual estd inserido, sempre enquadrando-se de uma
forma ética, responsavel e respeitosa levando em consideragdo seu papel como humano na
biosfera. (KRASILCHIK, 2004).

Nos graficos da terceira secdo do questionario (Figura 5) podemos observar como o0s

estudantes entrevistados usam o conhecimento cientifico para resolver questdes do dia a dia.
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Conferir a conta de consumo de energia elétrica.
Fago com facilidade 63,4%

Fago com
dificuldade

Nao consiguo fazer

300 400
Ler manuais para instalar aparelhos domésticos.
Fago com facilidade 76,9%
A 16,1%
Néo consiguo fazer 7%
[ 100 200 300 400

Combater um pequeno incéndio seguindo as instrugdes dos
equipamentos contra incéndio.

Fago com facilidade 52,9%
Fago com

dificuldade

Nao consiguo fazer

300 400

Interpretar os resultados de um exame de sangue a partir dos
valores de referéncia fornecidos pelo laboratério.

Fago com facilidade

49,7%
dicadade 38,3%
Nao consiguo fazer 12%
0 100 200 300 400

Consultar dados sobre satde e medicamentos na internet.

Fago com facilidade

83,9%
Fago com
difcutdade 12,5%
Nao consiguo fazer
0 100 200 300 400

Entender graficos e tabelas inseridas em matérias de jornais,
revistas, etc.

Fago com facilidade

59,6%
Fago com
diﬁc%oldade
Nao consiguo fazer
300 400

Estimar o consumo de energia de aparelhos elétricos a partir
de suas especificagdes técnicas.

Fago com facilidade

25,7%
oo o 44.8%
Nao consiguo fazer 29,5%
0 100 200 300 400

Interpretar dados cientificos em trabalhos e textos

Fago com facilidade 25,3%
dcadas 32,8%
Nao consiguo fazer 41 ,9%

g
8

300 400

Figura 5 - Terceira se¢do - Uso dos conhecimentos da ciéncia: visdo dos estudantes sobre sua facilidade ou
dificuldade em utilizar seus conhecimentos cientificos em situagdes comuns do dia a dia.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Verifica-se que conferir conta de consumo de energia elétrica, consultar dados sobre
satde e medicamentos na internet e ler manuais para instalar aparelhos elétricos sdo tarefas
faceis para a maioria dos estudantes gauchos. Entender graficos e tabelas inseridos em
matérias de jornais e revistas a maioria diz fazer com facilidade, porém, 31,5% dos estudantes
aponta ter esse entendimento com dificuldade. Em relagdo a combater incéndio seguindo as
instru¢des dos equipamentos contra incéndio, mais da metade faz com facilidade, mas um
numero bem consideravel (35,3%, mais de 100 alunos) diz fazer com dificuldade. Enfim,
destacamos a questdo sobre estimar o consumo de energia elétrica de aparelhos a partir de
suas especificagdes técnicas, bem mais da metade indicam fazer com dificuldade ou nao
conseguir fazer essa estimativa de gastos. Além disso, aproximadamente 41% dos estudantes
informou que ndo consegue interpretar dados cientificos em trabalhos e textos.

Conhecer as limitacdes dos estudantes sobre essas questdes cotidianas nos faz ver que o
letramento cientifico nas escolas ¢ falho, ja que as indagacdes que movem a curiosidade tém
pouco espago dentro da sala de aula, assim o estudante ndo tem voz e para se envolver com a
realidade que o cerca dando significado e humanizando a constru¢do do conhecimento
cientifico (SILVA & CARVALHO, 2017).

Bizzo (1998) para justificar a importancia do conhecimento cientifico e mostrar o
quanto ele ¢ necessario, indicou algumas especificidades: o conhecimento cientifico convive
tranquilamente com interpretacdes diferentes para o mesmo fato; ele exibe uma terminologia
s0 sua, como se fosse um “codigo de compactagdo” que agrega informacgdes; faz uso de
simbologias, buscando aplicé-las em diferentes situagdes; exibe teorias interligadas, e o
conhecimento do cotidiano ¢ incluido antes na vida das pessoas devido a complexidade que o
conhecimento cientifico traz no momento de sua compreensao.

Pereira et al. (2009) evidencia alguns elementos como os valores, normas, expectativas
e agdes convencionais que a ciéncia tem e que a comunidade cientifica compartilha, assim,
satisfazendo a defini¢do de cultura de Phelan et al. (1991), citado por Aikenhead (1996), que
conceitua cultura como o conjunto desses elementos em um dado grupo. Dando um enfoque
cultural, podemos dizer que a apropriagao da ciéncia pelo individuo como subcultura acontece
através da educagdo em ciéncias, além disso, ¢ por meio dela que o individuo compara suas
visdes de mundo com a produgdo cientifica, e desenvolve conhecimento, valores e habilidades
proprias dessa cultura (PEREIRA, 2009). E essas visdes de mundo, quando trazidas para
dentro da escola, em oportunidade muitas vezes gerada pelo professor, traz consigo as

curiosidades e perguntas dos alunos sobre questdes do dia a dia, gerando uma oportunidade de
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melhorar o entendimento do conhecimento cientifico e de como aplica-lo para resolver
situacdes como conferir os gastos de uma conta de luz, fazer a interpretacdo de um texto

cientifico, ler informagdes sobre satde, entender um manual de instrugdes, etc.

Consideracoes Finais

Os resultados do presente trabalho apontam para um bom grau de interesse e
informagdo dos estudantes que participaram deste estudo acerca dos temas e assuntos das
ciéncias. Além disso, € possivel observar também que a maioria dos estudantes considera que
a ciéncia os ajuda a entender o mundo onde vivem. Porém, apesar dos estudantes verem a
ciéncia como algo importante em seu cotidiano, muitos ainda acreditam que a religido pode
explicar aquilo que a ciéncia ndo explica. Essa pesquisa ainda mostra que os estudantes
gostam de ciéncias e procuram manter-se atualizados nos temas cientificos, mas, ndo tém
interesse em trabalhar na érea.

Conhecer o interesse dos estudantes sobre a ciéncia e como eles a véem nos remete
diretamente a ideia do letramento cientifico, que foca exatamente no entendimento da ciéncia
e sua utilizagdo pela sociedade. Mensurar o interesse dos jovens sobre ciéncia ¢ importante
para o entendimento da economia, da politica e da ética de como os jovens encaram a ciéncia.
Além disso, contribui para a aceitacdo ou rejei¢do de inovagdes e a escolha de carreiras
cientificas por jovens, que servirdo como instrumentos importantes para a formulacdo de
politicas publicas e novas estratégias de ensino de ciéncias. Para Silva et al. (2017) temos que
ensinar ciéncias para cidadania como meio de transformar as pessoas através do
conhecimento cientifico e tecnologico, abrindo uma porta para um maior desenvolvimento

economico e social da nagao.
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Avaliacao do nivel de letramento cientifico em estudantes do ensino médio do estado do Rio

Grande do Sul

Vanessa Martini da Silva; Diogo Losch de Oliveira

Introduciao

Com as mudangas que vém ocorrendo na educag¢do com a entrada do Novo Ensino Médio brasileiro
e a consolidagdo de novas tecnologias no mercado de trabalho, uma nova escola faz-se necessario, a
qual viabilize um processo de formagao conectada a essa nova perspectiva ¢ a uma sociedade em
constante mudanga. Por outro lado, precisamos também de uma educacdo que instrumentalize os
alunos para o exercicio da cidadania, condicdo essencial para (re)construirmos a sociedade com bases
igualitarias (TEIXEIRA, 2000). Atualmente a dindmica das sociedades esta diretamente relacionada
aos avancos no campo cientifico e tecnoldgico (AULER; DELIZOICOV, 2001).

O Letramento Cientifico (LC) ¢ um conceito que se relaciona com a formagao do cidaddo, no que
trata da compreensdo e uso da ciéncia e da tecnologia na sociedade (BORGES, 2012). Shamos (1995)
considera um cidaddo verdadeiramente letrado cientificamente quando tem conhecimento sobre os
principais conceitos da ciéncia, como foram obtidos, porque sdo aceitos, qual o papel dos
experimentos e finalmente o conhecimento sobre a ciéncia aplicada como empreendimento social e
tecnologico, além disso, esse individuo deve apreciar elementos da investigacao cientifica, questionar

adequadamente, dentre outros processos ligados ao pensamento cientifico.

Letramento Cientifico ¢ a capacidade de se envolver com as questdes relacionadas com a
Ciéncia e com a ideia da Ciéncia, como cidaddo reflexivo. Uma pessoa letrada
cientificamente, portanto, esta disposta a participar de discussdo fundamentada sobre ciéncia
e tecnologia, o que exige as competéncias para: 1. explicar fendmenos cientificamente:
reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para fenomenos naturais e tecnologicos; 2. avaliar
e planejar investigagdes cientificas: descrever e avaliar investigagdes cientificas e propor
formas de abordar questdes cientificamente; 3. interpretar dados e evidéncias
cientificamente: analisar e avaliar os dados, afirma¢des ¢ argumentos, tirando conclusoes
cientificas apropriadas. (BRASIL, 2016, p. 37)

Segundo Eler e Ventura (2007) a sociedade atual tornou-se um ambiente de letramento em ciéncia
e tecnologia. De acordo com Tfouni (apud ELER e VENTURA, 2007) “o que existe de fato nas
sociedades industriais modernas sdo diferentes graus de letramento”. Neste contexto, a escola também
tem o papel de letrar cientificamente os estudantes no que se refere a ciéncia e suas tecnologias.
Segundo Cachapuz et al (2005), o ensino de ciéncias na escola leva a uma visao deformada da ciéncia,
a qual ¢ normalmente apresentada de forma descontextualizada, individualista e elitista, empirica-
indutivista e atedrica, rigida, algoritmica e infalivel, a problematica e anistérica e acumulativa. Para
que o letramento cientifico ocorra efetivamente serd necessaria uma mudanga na abordagem do

ensino de ciéncias. Os estudantes precisam compreender e se envolver na natureza cientifica.
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Avaliagdes nacionais e principalmente internacionais sao atualmente a forma de contribui¢do mais
considerada para que tenhamos uma ideia de como os estudantes brasileiros estdo em relacdo ao
letramento cientifico. Mesmo as avaliagdes internacionais, como o PISA, sendo diferentes das
avaliagdes que sdo feitas nas escolas pelos professores, t€m objetivos ligados ao diagnéstico de o qué
o estudantes estdo aprendendo nas escolas, assim, podendo direcionar defini¢des de politicas publicas,
(re) organizagdes de curriculos escolares e até mesmo orientar processos de ensino e agdes
pedagogicas dentro da escola (MAIA e JUSTI, 2008).

Nao temos muitas pesquisas que abordam e investigam os resultados obtidos em avaliagdes como
o PISA (PINTO et al., 2016). Existe uma falta de estudos que relacionam o ensino de ciéncias € o
PISA. Sjoberg (2017) critica o PISA como um programa que se preocupa mais com economia do que
com o desenvolvimento pessoal dos estudantes. Porém, esse programa ainda ¢ uma forma de
identificar fraquezas e dificuldades dos estudantes brasileiros, os quais devem ser monitorados com
maior frequéncia para esclarecer condi¢des de melhora na qualidade de ensino.

Considerando a importancia do letramento cientifico na constru¢do do conhecimento cientifico,
faz-se necessario um acompanhamento mais detalhado sobre a situa¢do dos estudantes brasileiros em
relacdo ao desenvolvimento do letramento cientifico, no sentido de enfatizar as capacidades dos
estudantes para fazer uso do conhecimento cientifico em situagdes do mundo real, a literatura
especializada registra também um desequilibrio entre o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
¢ da educacdo cientifica dos cidadaos (AAAS, 1990 e 2010; BYBEE, 1993; MAIENSCHEIN et al,
1998; MILLAR et al, 1995; DEBOER, 2000; ROBERTS, 2007; ROBERTS & BYBEE, 2014).

De acordo com Serrao et al. (2016) a producdo de dados e evidéncias sobre os usos sociais das
ciéncias ¢ uma forma de subsidiar e qualificar o debate publico sobre politicas de educagao, cultura,
ciéncia, tecnologia e inovacdo, ja que assuntos como cultura cientifica e o letramento cientifico
perpassam diversas iniciativas, publicas e privadas.

Com o intuito de compreender melhor a situacdo do letramento cientifico entre os estudantes do
ensino médio que se justifica a relevancia deste trabalho, que tem o objetivo de mostrar o desempenho
de alunos concluintes do ensino médio de escolas publicas municipais, estaduais e federais da regido

metropolitana e interior do Rio Grande do Sul em um teste de letramento cientifico.

Referencial Teorico

Letramento Cientifico no PISA e no ILC brasileiro

O Pisa, que no Brasil recebeu a traducdo de Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes,
teve sua primeira edi¢do no ano de 2000 e desde entdo o Brasil participa de todas as edigdes. Este
programa faz um comparativo entre diversos paises em relacdo ao desempenho de estudantes de 15

anos. O Pisa leva em consideragdo as atitudes dos estudantes em relagdo a sua aprendizagem e os

49



principais fatores que influenciam essa aprendizagem dentro e fora da escola (INEP, 2019). Ele ¢
realizado a cada trés anos pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) e aborda o letramento em Leitura, Matematica e Ciéncias. O Pisa procura avaliar para além
do conhecimento escolar, examinando a capacidade dos alunos de analisar, raciocinar e refletir
ativamente sobre seus conhecimentos e experiéncias, enfocando competéncias que serdo relevantes
para suas vidas futuras, as quais serdo usadas na resolucdo de problemas do dia-a-dia (INEP, 2016).

Com a comparag¢do dos resultados dos diversos paises em relagdo as habilidades e conhecimentos
dos estudantes, o Pisa traz a ideia de que sejam revistas as praticas dos paises com baixo desempenho,
além de propor a reformulacdo de politicas educacionais visando a melhoria da qualidade e mais
igualdade na educacao (INEP, 2019).

O Pisa usa niveis de proficiéncia que representam o desempenho dos estudantes e o que sdao
capazes de fazer e reconhecer. Cada nivel se baseia em uma pontuagdo que o estudante atinge de
acordo com suas habilidades. Os niveis de proficiéncia variam em uma escala de 1 a 6 para Ciéncias
e Matematica, e de 1 a 5 para Leitura. Cada nivel possui uma descricdo das habilidades e
competéncias que os alunos devem atingir para serem classificados nele.

O Indice de Letramento Cientifico (ILC) brasileiro, aplicado em 2014, teve Indicador de
Analfabetismo Funcional (Inaf) e o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) como
inspiracdo e ponto de partida. O objetivo principal do ILC foi monitorar a evolug@o das habilidades
de letramento cientifico da populagdo jovem e adulta brasileira de modo a subsidiar e qualificar o
debate publico sobre politicas de educagdo, cultura, ciéncia, tecnologia e inovagao.

Segundo a primeira edigdo do Indice de Letramento Cientifico (ILC) em 2014, no Brasil é muito
baixa a quantidade de pessoas ‘letradas’ em ciéncias, capazes de empregar os conhecimentos
escolares no seu cotidiano e no planejamento do futuro. Somente 5% dos participantes da pesquisa
foram considerados de fato proficientes em ciéncias. Mas vale destacar que, quando os dados do ILC
foram demonstrados por capital, Porto Alegre tem 16% das pessoas avaliadas sendo consideradas
proficientes em ciéncias, mostrando um percentual bem acima da média nacional.

Mesmo que haja dados disponiveis sobre a proficiéncia em letramento cientifico, como nos
relatérios do PISA e do ILC 2014, ainda precisamos de um acompanhamento mais especifico, seja
ele por dados nacionais ou regionais. A critica que fazemos ao ILC brasileiro ¢ sua descontinuidade,
j& que foi aplicado uma unica vez. Essa caréncia de dados sobre o letramento cientifico no Brasil
acarreta em uma dependéncia das avalia¢des de fora do pais. O PISA acaba tornando-se o instrumento

diagnéstico da qualidade de ensino de ciéncias no Brasil.

Metodologia

Caracterizacdo da pesquisa
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A presente pesquisa tem uma abordagem quantitativa e ¢ classificada como exploratoria segundo
Knechtel (2014), apresentando dados primarios com fontes originais de informagdo geradas através
do nimero de acertos em um teste de multipla escolha que visa verificar o nivel de letramento
cientifico de estudantes concluintes do ensino médio.

Local de estudo e grupo amostral

Este estudo foi realizado nos anos de 2016, 2017 e 2018 em escolas publicas da rede municipal,
estadual e federal da regido metropolitana e interior do estado Rio Grande do Sul. Participaram da
pesquisa 422 alunos formandos do ensino médio, com idades entre 16 e 21 anos, estudantes dos turnos
manha, tarde e noite. Todos os alunos assinaram voluntariamente o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (anexo 1). Para aqueles menores de idade, o termo foi assinado pelos respectivos

responsaveis.

Teste de Letramento Cientifico
O modelo de teste de letramento cientifico (anexo 2), criado com base no indicador de
letramento cientifico (ILC) 2014, apresentou 16 questdes de multipla escolha, de facil aplicabilidade
e em média duas horas para execucdo. Algumas questdes foram elaboradas pelos autores e outras
eram questdes adaptadas de vestibulares e do exame nacional do ensino médio — ENEM.

As questdes foram classificadas de acordo com a descri¢ao dos niveis da escala de proficiéncia do
ILC — Indice de Letramento Cientifico realizada em 2014 pelo Instituto Paulo Montenegro, pela Acio
Educativa e pelo Instituto Abramundo:

(a) Questdao de nivel 1 - Letramento ndo cientifico: questdes que envolvem contextos cotidianos,
informagdes explicitas em textos simples (tabelas ou graficos, textos curtos), sem a exigéncia de
dominio de conhecimentos cientificos. O dominio do vocabulério cientifico basico evidenciado esta
associado a familiaridade do sujeito com as temdticas apresentadas, tais como: o consumo de energia
mensal de uma residéncia em uma conta de luz, a dosagem méaxima de medicamento na bula de um
remédio, os riscos de doengas pulmonares causados pelo tabagismo, etc.

(b) Questao de nivel 2 - Letramento cientifico rudimentar: sdo questdes que envolvem a interpretacdo
e a comparacao de informacdes e conhecimentos cientificos basicos, apresentados em textos diversos
(tabelas e graficos com mais de duas varidveis, imagens, rotulos), sobre tematicas presentes no
cotidiano. Dentre os conhecimentos cientificos basicos exigidos podem ser citados o uso e a
interpretagdo de medidas de tendéncia, a compreensao de fendmenos naturais, impactos ambientais,
etc.

(c) Questdo de nivel 3 - Letramento cientifico basico: sdo questdes que exigem propostas de resolucio
de problemas de maior complexidade a partir de evidéncias cientificas apresentadas em textos

técnicos e/ou cientificos (manuais, esquemas, infograficos, conjunto de tabelas), estabelecendo
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relacdes intertextuais em diferentes contextos. Os temas abordados incluem a leitura de nutrientes em
rétulos de produtos, especificacdes técnicas de produtos eletroeletronicos, efeitos e riscos de
fendomenos atmosféricos e climaticos, evolug¢ao de populagdo de bactérias, etc.

(d) Questao de nivel 4 - Letramento cientifico proficiente: sdo questdes que envolvem propostas e
afirmagdes que exigem o dominio de conceitos e termos cientificos em situagdes envolvendo
contextos diversos (cotidianos ou cientificos). Testa a confiabilidade ou veracidade de hipoteses
formuladas e pode exigir dominio do uso de unidades de medida. Dentre os temas propostos, podem
ser citados os seguintes: poténcia do chuveiro, temperatura global, biodiversidade, astronomia,
genética, etc.

Como o questionario tinha 16 questdes, haviam 4 questdes de cada nivel de proficiéncia.

Aplicagdo do Teste

As escolas foram escolhidas de forma aleatéria e os estudantes eram todos concluintes do ensino
médio. Os testes eram aplicados por professores da propria escola e tinham um tempo de duas horas
para serem realizados. Os alunos receberam o teste e uma grade de respostas e a execucdo foi

individual e sem consulta a qualquer tipo de material.

Analise dos resultados
As questdes foram corrigidas manualmente e os resultados tabulados no software PSPP. Os dados
foram apresentados como frequéncia relativa de respostas corretas em cada questdo e analisados

segundo a rede de ensino ao qual os alunos pertenciam (redes municipal, estadual e federal).

Resultados e Discussao
Questoes de nivel 1: Letramento ndo cientifico

A frequéncia de acertos dos alunos das redes municipal, estadual e federal foram similares nas
questdes de nivel 1 (Figura 1). Nas questdes 3 e 5 a frequéncia de acertos dos alunos das redes
municipal, estadual e federal foi superior a 80%, sendo que na questao 5, os alunos da rede federal
chegaram a 100% de acerto. A questdo 8 apresentou uma diferenca na frequéncia de acertos, sendo
superior a 85% nas redes estadual e federal e 61% na rede municipal. Ja na questdo 16, ocorreu a
menor frequéncia de acertos dentre as questdes de nivel 1: 50% e 72% para as redes estadual e federal,
respectivamente; e 43% para a rede municipal. Nao foi possivel apontar quais razdes levaram os
alunos a apresentarem um pior desempenho na questdo 16, porém talvez uma explicacdo seja que a
questdo 16 foi a tltima que os estudantes realizaram, podendo j& estarem mais cansados ou foi uma

questdo com tema pouco familiar ja que se tratava da leitura de gastos de uma conta de luz.
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Apesar dos estudantes da rede de ensino federal apresentarem um desempenho ligeiramente

maior nas questdes de nivel 1, os alunos das redes municipal e estadual apresentaram resultados muito

similares.
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Figura 1: Frequéncia de acertos das questoes de nivel 1 dos alunos das redes municipal (azul), estadual (vermelho) e

federal (laranja) de ensino.

Questoes de nivel 2 - Letramento cientifico rudimentar

A frequéncia relativa de acertos dos alunos das redes estadual e federal na questdo de nimero
1 foi de 80% ou mais, enquanto a frequéncia de acertos dos estudantes da rede municipal foi de
somente 49% (Figura 2). Nas questdes 6 ¢ 9, os estudantes das redes municipal e estadual tiveram
acertos acima de 70% e os da rede federal chegaram a 91% de acertos. Esses resultados nos mostram
que assim como nas questdes de nivel 1, tivemos um bom desempenho dos alunos nas trés redes de
ensino nas questdes de nivel 2. Mas destacamos mais uma vez que, a rede federal se manteve com as
melhores frequéncias de acertos nas quatro questdes de nivel 2.

Na questdo de nimero 14, foram analisados dados somente da rede estadual e federal, pois, no
dia da aplicagdo das provas esta questao ndo estava com impressdo visivel e foi dada como anulada.

Logo apo6s, o problema foi resolvido para ser aplicado nas demais redes de ensino.
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Questéo 6 - Nivel 2
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Figura 2: Frequéncia de acertos das questoes de nivel 2 dos alunos das redes municipal (azul), estadual (vermelho) e

federal (laranja) de ensino.

Questoes de nivel 3 - Letramento cientifico bdsico

Nas questdes de nivel 3 os alunos da rede estadual apresentaram um desempenho inferior aos
alunos das redes municipal e federal. A frequéncia de acertos nas questdes de nivel 3 em geral
diminuem em todas as redes de ensino avaliadas quando comparamos com os resultados obtidos em
questdes de niveis 1 e 2 (Figura 3). Na questdo de ntimero 2, podemos observar que os alunos das
redes municipal e estadual mostraram uma frequéncia de acertos significativamente menor, 22% e
10%, respectivamente. Os alunos da rede de ensino federal chegaram a 55% de frequéncia de acertos.
A questdo 4 teve uma frequéncia de acertos mais proxima entre os alunos das redes municipal (35%)
e a federal (41%). Os alunos da rede estadual tiveram uma frequéncia de acertos de somente 12%. A
questdo 10 mostra resultados bem diferentes entre as redes de ensino, municipal, 35%, estadual, 11%
e federal, 65%. Na questdo 12 os resultados ja foram mais parecidos e com baixa frequéncia de
acertos, média de 16%, entre as redes de ensino.

As questdoes de nivel 3 exigem um conhecimento cientifico bésico, com questdes mais
complexas, mostrando que os alunos das redes municipal e principalmente a estadual exibem um
desempenho muito inferior ao das questdes de niveis 1 e 2. A rede federal baixa o desempenho, mas
ainda se mantém com uma frequéncia de acertos significativamente maior que a dos alunos das

demais redes de ensino.
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Figura 3: Frequéncia de acertos das questdes de nivel 3 de alunos das redes municipal (azul), estadual (vermelho) e federal

(laranja).

Questoes de nivel 4 - Letramento cientifico proficiente

Nas questdes de nivel 4 aparecem resultados mais desiguais entre o desempenho dos alunos das
redes municipal, estadual e federal.

As questdes de nivel 4 foram representadas no teste de letramento cientifico pelas questdes 7,
11, 13 e 15. Em todas questdes de nivel 4, a rede municipal teve em média 8% de acertos, a estadual
em média 15% e a federal em média 55%.

Os resultados do nivel 4 mostram-se muito parecidos com os resultados do nivel 3, um

baixissimo desempenho nas redes municipal e estadual e um desempenho mediano na rede federal.
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Figura 4: Frequéncia de acertos das questdes de nivel 4 de alunos das redes municipal (azul), estadual (vermelho) e federal

(laranja).

Analisando os dados em sua totalidade observamos que até o nivel 2 todos os estudantes que
realizaram o teste tiveram um desempenho 6timo, quando passamos para os niveis 3 e 4 temos uma
queda no desempenho de todas as redes de ensino publico, destacando as redes municipal e estadual
que ficaram bem abaixo da média da rede/ federal.

Para OCDE, os estudantes atingirem pelo menos o nivel 2 ¢ de certa forma importante, ja que
¢ um nivel considerado basico de proficiéncia que se espera dos jovens para participarem da sua vida
social e econdmica em um mundo globalizado (OCDE, 2016).

De modo geral, a rede federal de ensino teve um desempenho significativamente superior no
teste de letramento cientifico realizado quando comparado com as redes de ensino municipais e
estaduais. Podemos apontar alguns fatores que seriam responsaveis por esses numeros, como a melhor
estrutura tecnoldgica e de laboratérios de ciéncias das escolas federais, a valorizagdo da investigacao
cientifica através do estimulo a pesquisa e o desenvolvimento de mostras cientificas que ocorrem nas
instituicdes federais, maior carga horaria dos professores federais para planejamento e engajamento
em projetos de pesquisas com os estudantes do ensino médio, etc.

Os estudantes das redes municipais e estaduais convivem com estruturas precarias, falta de
tecnologias atualizadas, falta de verbas para todos setores das escolas, falta de professores e quando
os t€ém sdo muito mal remunerados, carga horéria de planejamento reduzidas e/ou insuficientes, etc.
(Marques et al., 2007).

A UNESCO em parceria com a Universidade Federal de Minas Gerais desenvolveram uma
pesquisa no ano de 2019 intitulada “Qualidade da infraestrutura das escolas publicas do ensino
fundamental no Brasil”. Segundo essa pesquisa, as escolas das redes federal e particular apresentam
médias mais altas no que se refere a estrutura quando comparadas com as escolas municipais e
estaduais. A infraestrutura escolar ¢ um dos fatores determinantes para a qualidade da educagao
(UNESCO, 2019). Este estudo ainda sugere que a qualidade da educacdo ¢ multifatorial, mas o
desempenho de aprendizagem dos estudantes ¢ mais elevado quando estdo em ambientes escolares
seguros, confortaveis, limpos, acessiveis, convidativos e estimulantes (UNESCO, 2019).
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Conclusao

De modo geral os resultados desse estudo mostram que o desempenho dos estudantes que
participaram desse estudo ¢ proximo do que ja foi mostrado em programas de avaliacdo como o PISA
¢ o ILC brasileiro, onde a maioria deles fica no nivel rudimentar em relagdo ao letramento cientifico.
Muitos estudos ainda serdo necessarios para entendermos toda complexidade do processo de
melhorias que a educagdo publica brasileira precisa passar. Neste sentido, conhecer primeiramente a
problematica que envolve a educacdo em ciéncias e o uso do saber cientifico no cotidiano, coloca o
entendimento da situagdo do letramento cientifico no ensino publico em evidéncia.

Os resultados dessa pesquisa nos levam a considerar que os estudantes que realizaram o teste
de letramento cientifico conseguem bons desempenhos em questdes de niveis 1 e 2, isso remete a eles
a capacidade de identificar fatos cientificos simples do cotidiano, resolver problemas e interpretar
informagdes com conhecimentos cientificos basicos. O desempenho comega a cair a partir do nivel 3
e no nivel 4 fica mais baixo ainda. A partir dos resultados dos niveis 3 e 4 podemos concluir que
pouquissimos estudantes conseguem resolver questdes de maior complexidade técnicas e/ou
cientificas, que ndo tém dominio de conceitos cientificos em contextos diversos e ndo reconhecem
uma linguagem mais complexa que envolva visdes cientificas de mundo.

Chama aten¢@o que essa pesquisa mostra de forma bastante clara que a rede de ensino federal
obteve melhor desempenho em todos os niveis quando comparada com as redes municipal e estadual.
Com isso, chamamos a atengdo para necessidade de melhorias no ensino cientifico das escolas
publicas municipais e estaduais onde a maioria dos estudantes saem do ensino médio com um nivel
de letramento cientifico rudimentar. Em contrapartida os estudantes concluintes do ensino médio da
rede federal t€ém em média 55% atingindo o nivel de letramento cientifico proficiente. Esses dados
evidenciam uma possivel desigualdade dentro do ensino publico.

Por fim, esperamos que esse estudo fomente a discussdo sobre as informagdes necessarias
para uma avaliacdo sistémica da infraestrutura escolar (JANNUZI, 2016) com vistas de melhorar a
qualidade do ensino publico. Muitos desafios ainda ficam para continuidade deste estudo, tais como,
quais as causas que levam a maioria dos estudantes passarem pelo ensino médio e ndo conseguirem
atingir um letramento cientifico proficiente ou quais motivos levam a rede federal de ensino
apresentar melhores resultados em testes de letramento cientifico, ou ainda, qual a razdo do
letramento cientifico ndo ter um acompanhamento maior por parte do governo para que ocorra

constante avaliagdo da situacdo e imediatas medidas de melhorias.
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Apéndice |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS: QUIMICA DA
VIDA E SAUDE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados Pais/Responsaveis/Alunos

Os alunos do terceiro ano do ensino médio estdo sendo convidados a participarem, como
voluntarios, de uma pesquisa referente ao letramento cientifico na escola basica — situacio atual e
perspectivas. O objetivo dessa pesquisa € verificar o desempenho dos alunos de ensino médio em
um teste de letramento cientifico.

A pesquisa sera realizada na escola. Nessa atividade os alunos participantes serdo solicitados
a responder uma avaliacdo sobre a area de Ciéncias da Natureza.

Deve ficar claro que em nenhum momento sera utilizado e divulgado o nome e imagem dos
alunos participantes em meios de comunicagdo sem autorizacdo prévia dos pais ou responsaveis.
Todos os dados da pesquisa estardo sob sigilo ético. O projeto relacionado a esta pesquisa serd
encaminhado e julgado quanto ao seu mérito pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS.

Os dados coletados nesta pesquisa serdo utilizados para a elaboracdo da tese de doutorado a
ser apresentada no Programa de P6s-Graduagao em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
— Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A participagdo dos alunos tem carater voluntario e
pode ser interrompida a qualquer momento.

Caso exista alguma divida em relacdo a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com a
pesquisadora pelo telefone (51) 98112 7280.

Vanessa Martini da Silva

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
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Titulo do Projeto: O letramento cientifico na escola basica — situacio atual e perspectivas.

Pesquisadores Responsaveis: Prof. Dr. Diogo Losch de Oliveira (Orientador) e Prof.* Vanessa Martini
da Silva (Doutoranda)

Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

“Diante dos esclarecimentos prestados, autorizo meu filho (a)
, a participar do estudo sobre o letramento
cientifico na escola basica — situacio atual e perspectivas, na qualidade de voluntario.”

Porto Alegre, de de 2018.

Ciente:

Nome do Responsavel Assinatura do Responsavel
PS.: Contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS pelo fone (51) 3308-3629.
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Apéndice Il

Instrugoes:

PROVA ILC - INDICE DE LETRAMENTO CIENTIFICO

Esta prova contém 16 questdes com diferentes niveis de dificuldade.

Todas as questdes envolvem temas ligados a area de Ciéncias da Natureza.

Todas as questdes apresentam 5 alternativas (“a”, “b”, “c”, “d”, “e”), sendo somente uma a correta.
Marque no cartdo de respostas a alternativa correta. Use caneta azul ou preta.

1. Em 2015, mais de meio milhdo de pessoas foram diagnosticadas com cancer no Brasil, segundo dados do Instituto
Nacional do Cancer (Inca). Baseado nos dados da figura abaixo escolha a alternativa correta:

(a) O numero de casos de cancer de “célon e reto” e “colo de Utero”
em mulheres é maior que de “célon e reto” e “traqueia, brénquio e
pulmao” em homens.

(b) Os homens tém menos cancer do que as mulheres.

(c) O cancer de “prostata” nos homens e “colo de Utero” nas
mulheres séo os mais preocupantes.

(d) Os casos de canceres de “célon e reto” e “tireoide” sdo
praticamente iguais.

(e) Os canceres mais preocupantes para as mulheres séo os de
mama e colo de Utero.

OS 5 TIPOS DE CANCER MAIS COMUNS

Homens Mulheres
Tipo de cancer N° de casos % Tipo de cancer N° de casos %
Préstata 68.800 22,8% Mama 57.120 20,8%
Traquéia, Bronquio 16,400  5,4% Célonereto  17.530  6,4%
e Pulmao
Célon e reto 15.070 5% Célon de Utero  15.590 5.7%
Estomago ~ 12.870  4,3% |[|Traduéia, Brénquio 10 939 4%
e Pulmao
Cavidade oral  11.280 3,7% | | Glandula Tireéide 8.050 2,9%

Estimativa para 2015: 302,3 mil casos de cancer em homens e 274,2 mil em mulheres

2. O grafico abaixo se refere as variagdes das concentragoes de poluentes na atmosfera, no decorrer de um dia util, em um
grande centro urbano. As seguintes explicagoes foram dadas para essas variagoes:

1) A concentragao de NO diminui, e a de NO2 aumenta em razéo
da conversdo de NO em NO2.

2) A concentragao de mondxido de carbono (CO) no ar pode estar
ligada a maior ou a menor intensidade de trafego.

3) Os veiculos emitem 6xidos de nitrogénio apenas nos horarios
de pico de trafego.

4) Nos horarios de menor insolacéo, parte do oz6nio da
estratosfera difunde-se para camadas mais baixas da atmosfera.

Dessas explicagoes, estdo corretas somente:
(a)1e2
(b)1e3
(c)2e3
(d)2e4
(e)3e4

CcO

A Concentracao de poluentes

>
0 3 6 9 12 15 18 21 24 (horario)

Adaptado de NOVAIS, Vera. Ozénio: aliado ou ini Sao Paulo: Scipione, 1998

3. De acordo com as informagoes constantes na bula abaixo, indique quantos comprimidos um adulto pode tomar por dia.

(a)1
(b)2
(c)3
(d)4
(€)5

VITAMIN
COMPRIMIDOS
embalagens com 50 comprimidos

COMPOSICAO
Sulfato ferroso . s vasseee 400 mg
Vitamina B1
Vitamina A1 ..
Acido félico ...
[ e ———

POSOLOGIA

Adultos: um comprimido duas vezes ao dia. Criangas: um comprimido uma vez ao dia.
LABORATORIO INFARMA S.A.

Responsavel - Dr. R. Dias Fonseca

4. Os esgotos domésticos constituem grande ameacga aos ecossistemas de lagos ou represas, pois deles decorrem graves
desequilibrios ambientais. Considerando o grafico abaixo, no qual o intervalo de tempo entre t1 e t3 indica a estabilidade no
ecossistema, observa-se uma modificagao, a partir de t3, devido ao maior despejo de esgotos no lago.

Indique a alternativa correta:

(a) Entre t3 e 16, a competicédo pelo oxigénio leva a multiplicagéo de
peixes, bactérias e outros produtores.

(b) A partir de t3, a decomposigao do esgoto é impossibilitada pela
diminuigao do oxigénio disponivel.

(c) A partir de t6, a mortandade de peixes decorre da diminui¢cdo da
populagao de produtores.

(d) A mortandade de peixes, a partir de t6, é devida a insuficiéncia
de oxigénio em t4.

(e) A partir de t3, a produgéo primaria aumenta devido a diminui¢do
dos consumidores.

Nutrientes

Producéo
NS Primaria
~,
N\

N
S o
‘~ Peixes

Oxigénio
—

" T2 "3 ' ta ' ts ' t6 | t7 | t8 | t9
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5. A intolerancia ao gluten é a incapacidade ou dificuldade de digestao do gliten, que é uma proteina presente no trigo, no
centeio e na cevada. Nos rétulos abaixo, temos dois tipos alimentos: A e B. Uma pessoa intolerante ao gluten pode ingerir
quais destes alimentos?

A B INFORMACAO NUTRICIONAL

g ﬁr::r?jm PORGAO DE 20g (1 COLHER DE SOPA)
. wan 4 P . wan : d JQUANTIDADE POR PORCAQO VD)
(c) O alimento "a" é o mais indicado, porém o "b BISCOITO SALGADO COM [VALOR ENERGETICO | 68xcal=286 kJ | 3%
Ingredientes farinha de 18 om0 b [CARBOIDRATOS | 179 6%

também pode ser consumido.
(d) Somente o alimento “a”.
(e) Somente o alimento “b”.

“NAQ CONTEM QUANTIDADE SIGNIFICATA DE PROTEINA
TOTASS. GORDURAS SATURADAS, GORDURAS
TRANS. FIBRA AUMENTAR E SODIO"
* % VALORES DIARIOS COM BASE EM UMA DIETA
DE 2.000 kcal OU 8.400 kJ. SEUS VALORES DIARIOS
MAIORES OU MENORES DEPENDENDO

folico, gordura vegeldinterc@ = gergel

6. De acordo com a figura abaixo, temos um gasto de agua mais significativo quando consumimos:

(a) Arroz + leite + queijo + came de frango. A AGUA QUE VOCE NAO VE
(b) Manteiga + cerveja + leite + banana. 5 .
. . . Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de dgua potével
(C) Carne de boi + arroz + queijo + cerveja. é necessario para produzir itens do seu cotidiano
(d) Carne de frango + cerveja + arroz + batata. CERVEJA 1L , ARROZ 1Kg ;, MANTEIGA , LEITE1L , QUEO 1L ,BATATA1Kg, CARNE BANANA , FRANGO 1Kg
t 1Kg j BOVINA 1Kg 1Kg

(e) Carne de frango + carne de boi + batata + i

cerveja. %

5,5
litros

132,5
litros

2.500

litros 499 3.700

litros litros

5.280
litros

17.100
litros

Planeta sustentdvel/ABRIL Fonte: Sabesp

7. O figado é um érgao capaz de ajustar-se as necessidades do organismo, por meio da variagdo, para mais (+) ou para menos
(-), da atividade de suas diversas enzimas. Observe os graficos abaixo, nos quais o eixo horizontal representa a atividade
média de seis enzimas envolvendo o metabolismo de carboidratos, aminoacidos e lipidios no figado de uma pessoa normal.
O grafico que representa o figado de uma pessoa em jejum é:

(a) W z
(b) X . . 2 g0
()Y E E £ g
(d)z 5 5 5 E
(e)WeX 3 3 g § -
8 ° -] 3 ]
] Z ] 2 |
. . < _
1 56 1 3 56
Etapas metabdlicas
BEa1 30 do gli io EZ3 2 oxidagdo da glicose E3 3 desaminagéo de amino&cidos
[ 4 sintese de glicogénio 5 oxidagao de 4cidos graxos 6 sintese de glicose

8. O aviso de prevengao mostrado abaixo pertence a um produto quimico utilizado por donas de casa. De acordo com o aviso:

(a) A protegéo dos olhos é o item mais importante.

(b) E necessario somente usar luvas, mascara e proteger os olhos.

(c) Criangas nao devem ter acesso ao produto, além disso, quem manusear deve usar luvas,
mascara e proteger os olhos.

(d) O unico cuidado é em relagdo ao manuseio por criangas.

(e) Usar luvas e mascara é mais importante que usar o protetor para os olhos.
Use luvas, méascara e
proteja os olhos a0 |
manusear o produto.

das criancas




9. Ao lado temos os resultados de um exame de sangue.

Fazendo a leitura deste exame, chegamos a conclusdo que o paciente apresenta:

(a) A hemoglobina esta baixa.

(b) O paciente apresenta uma diminui¢cdo nos
leucdcitos.

(c) O paciente tem baixos niveis de eritrécitos.
(d) O nivel das plaquetas esta baixo.

(e) Este paciente nao apresenta alteragdes no

hemograma. Eritrocitos

Hemoglobina
Hematdcrito ...

Observacgées:

Leucdcitos

Plaquetas

Hemograma

Material: Sangue total com EDTA
Método: Automacéo - Micros 60 / ABX

ERITROGRAMA

LEUCOGRAMA

5,2 milhGes/mr
12 9%

46 %

88,46 U?

26,08 pg

32,09 %

8.700 /mm?

280.000 /mm?

(coletado em 27/06/2012)

4.5 a 5,9 milhdes/mm?
120a17,5 g%
40a52 %

80a 100 U

26a34 pg

31a36%

4.500a 11.000 /mm*

150.000 a 400.000 /pL

10. As caracteristicas dos vinhos dependem do grau de maturagao das uvas. O grafico abaixo mostra a variagao da
concentragao de trés substancias em fung¢ao do tempo de maturagao das uvas. Sabendo que o teor alcoélico do vinho se
deve a transformagao dos agucares em alcool, para que o vinho tenha altos teores alcoélicos e baixos indices de acidez, as

uvas devem ser colhidas:

(a) mais cedo, devido aos altos niveis de acidos.

(b) mais tarde, devido somente aos baixos niveis de acidos.

(c) mais tarde, devido aos altos niveis de agucares e baixos niveis de
acidos.

(d) mais cedo, para a obtengéo de vinhos mais alcodlicos.

(e) mais tarde, para a obtengéo de vinhos mais acidos.

Concentracao
A
~
Roses
S
AN
N T
~
~
\\

Acucares

~—
S~
S Py Py
~~~. Acido tartarico
~- <
Acido malico
>

>
Tempo para colheita

11. Um estudo caracterizou 5 ambientes aquaticos (nomeados de A até E) em uma regido, através da avaliacdo do pH da agua.
O grafico | representa os valores de pH dos 5 ambientes. Utilizando o grafico Il, que representa a distribuigdo das espécies em
diferentes faixas de pH, pode-se esperar um maior nimero de espécies no ambiente:

(@) A Grafico | R Grafico Il
(b)B " 10 .g 50
o o

Q 0

B 6 0 30
(e)E n 0

g ad T 20

1° o o

c 2 o 10

>

0 g 0
A B C D E < 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ambientes faixa de pH

12. O grafico ao lado representa o efeito da luminosidade sobre as taxas de fotossintese e respiragdao em uma planta.
Com base nas informagdes do grafico, analise as seguintes afirmagodes:
1) A respiragao é um processo que independe da luz, mas a fotossintese é, até certo ponto, proporcional a intensidade luminosa.

II) A intensidade luminosa na qual a taxa de fotossintese se iguala a taxa da respiracdo € denominada ponto de compensacao fético.

1) A noite, a planta realiza respiragdo, produzindo gas carbdnico, o qual
podera ser consumido na fotossintese durante o dia.

Assinale a alternativa correta.

(a) Apenas a | é verdadeira.

(b) Apenas | e Il sdo verdadeiras.
(c) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.
(d) Apenas Il é verdadeira.

(e) Todas sao verdadeiras.

Quantidade de CO2
consumida na fotossintese

A

T
0
Ponto d t ao lumi

6+ onto de saturacédo ummf:sa +6 g_o
Fotossintese NE
- m
25
Y e
4+ /fPf"_lto de compensacéao +4 g %
ético ol

-y
________ - Respiracao 90
pirag 8' ol
0w o
2+ +2 g\o
= N

o

"]

o

t t t
o 2 4 6

intesidade luminosa
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13. Acidulantes sao substancias que tém propriedades de realgar o flavor, palavra que indica a sensacao de aumento na
producgéao da saliva provocada pelo sabor, aroma e fragrancia da bebida. A substancia que tem essa fungao em alguns
refrigerantes é o acido fosférico. A “ingestao diaria aceitavel” de acido fosfoérico é de 5 mg/kg. Qual o volume maximo de
refrigerante (contendo 0,6 g/L de acido fosférico) que uma pessoa de 60 kg pode ingerir:

(a) 50 mL
(b) 60 mL
(c)3.0L
(d)o,5L
(e)6,0L

14. De acordo com o texto abaixo, responda por qual razdo o pneu com estrias aumenta a seguranga quando a pista esta
molhada?

(a) O pneu com estrias facilita 0 escoamento da
agua. CHUVA: MENOR ATRITO DOS PNEUS
(b) A velocidade n3o influencia na perda de Ao dirigir na chuva, tenha em mente: os freios param as rodas, mas
aderéncia dos pneus. sdo os pneus que param o carro. Um dos mais importantes principios da
(c) Com o desgaste do pneu, a 4gua escoa mais engenharia mecénica € o atrito entre a pista e os pneus. O mesmo vale para
facilmente. o caso de dirigir na lama, sobre a areia, com 6leo na pista ou em outras
(d) O atrito dos pneus com o chio aumenta sobre circunstancias que alterem as condig¢des de atrito.
alama ou areia. Pneus desgastados, na chuva, aumentam a probabilidade de perda de
(e) O pneu com estrias aumenta a perda de aderéncia e consequente controle do veiculo, pois a 4gua ndo escoara
aderéncia. e o pneu deslizara sobre ela.

Adaptado: https://www.proteste.org.br/carros-e-mobilidade/seguranca-

automotiva/noticia/chuva-menor-atrito-dos-pneus/

15. Para testar a resisténcia de trés espécies de peixes a poluentes domésticos, cientistas expuseram cem animais de cada
espécie a estes poluentes (totalizando 200 animais por espécie). Durante o periodo de 24 horas, o numero de individuos
passou a ser monitorado de hora em hora. De acordo com os resultados abaixo, a espécie de peixe mais indicada para ser
utilizada como detectora de poluicdo, a fim de que sejam tomadas providéncias imediatas, seria:

(a) A espécie |, pois sendo menos resistente

a poluigdo, morreria mais rapidamente apds a Espécie | Especie Il Espécie Il
contaminagao. 100 100 100

-——

/

............
~
S~

(b) A espécie Il, pois sendo a mais resistente,
haveria mais tempo para testes.

(c) A espécie lll, pois como apresenta maior
resisténcia, propicia estudos posteriores.

(d) As espécies | e lll juntas, pois tendo
resisténcia semelhante em relagdo a
polui¢do, permitem comparar resultados.

(e) As espécies Il e lll juntas, pois como séo
pouco tolerantes a poluigao, propiciam um rapido alerta.

50 50 50

Numero de peixes
Numero de peixes
Numero de peixes

)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\

Tempo (24 horas) Tempo (24 horas) Tempo (24 horas

16. Observando alguns dados de uma conta de energia elétrica, indique os meses/anos de menor e maior consumo de
energia, respectivamente:

(a) dezembro/15 e janeiro/16.

(b) maio/16 e dezembro/16 DADOS DE LEITURA E FATURAMENTO
L ) Faturamento Emissao Apresentacao

83 J:Sti'{)‘r’gfse edjiﬁiﬁ?ﬁffg S 08/2016 25/08/2016 29/08/2016

(e) dezembro/15 e julho/16. Anterior Atual Préxima
26/07/2016 25/08/2016 26/09/2016
Fator multiplicador: 1,0 Fator poténcia:
Medidor Anterior Atual Consumo
4665029 7278 7409 131Kwh

HISTORICO DE CONSUMO

Més/ano kwh Més/ano kwh
Agosto/16 131 Janeiro/16 190
Julho/16 161 Dezembro/15 109
Junho/16 137 Novembro/15 130
Maio/16 114 Outubro/15 114
Abril/16 161 Setembro/15 125
Margo/16 136 Agosto/15 140

Fevereiro/16 133
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5.4. Capitulo IV

O valor pedagdgico de atividades de investigacio cientifica como um caminho para

chegar ao letramento cientifico

Vanessa Martini da Silva, Diogo Losch de Oliveira

Artigo submetido ao periddico Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar — RECEI

(ISSN: 2447-0783) — Em processo de avaliagdo.
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O VALOR PEDAGOGICO DE ATIVIDADES DE INVESTIGACAO
CIENTIFICA COMO UM CAMINHO PARA CHEGAR AO
LETRAMENTO CIENTIFICO

RESUMO

Este estudo relata uma experiéncia do uso de atividades de
investigacao cientifica com estudantes do ensino médio. O
objetivo foi verificar se uma atividade de investigacao
cientifica pode ajudar os estudantes a aprender ciéncia, a fazer
ciéncia e sobre ciéncia indicando um caminho para chegar ao
letramento cientifico. Foram analisadas respostas de um
questionario sobre ciéncia antes e depois das atividades
ligadas a pesquisa cientifica. Os resultados foram bastante
expressivos, mostraram uma grande mudanca no conceito de
ciéncia, visdo de cientista e principalmente ao que se refere a
pratica da pesquisa cientifica e da importancia da ciéncia na
resolucdo de problemas do cotidiano. Consideramos assim,
que o estimulo ao protagonismo dos estudantes na pratica da
pesquisa cientifica, os incentiva, os motiva e os leva ao uso dos
conceitos aprendidos em sala de aula, chegando mais perto
do letramento cientifico.

PALAVRAS-CHAVE: Letramento cientifico; Investigacdo cientifica;

Ciéncia

ABSTRACT

This study reports an experience of using scientific research
activities with high school students. The objective was to
verify whether a scientific research activity can help students
learn science, do science and about science indicating a way
to reach scientific literacy. Responses to a science
questionnaire were analyzed before and after activities
related to scientific research. The results were quite
expressive, showing a great change in the concept of science,
the vision of a scientist, and especially with regard to the
practice of scientific research and the importance of science
in solving everyday problems. Thus, we consider that the
stimulation of students' role in the practice of scientific
research, encourages them, motivates them and leads them to
use the concepts learned in the classroom, getting closer to
scientific literacy.

KEYWORDS: Scientific literacy; Scientific research; Science
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A educacao brasileira vem passando por diversas mudancas nos
ultimos anos, em especial com a chegada da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a qual ¢ o novo documento normativo da
educacao brasileira. Aprovada pelo Conselho Nacional de Educacao
em dezembro de 2017 e publicada pelo Ministério da Educacgdo no dia
20 do mesmo més, a BNCC é apresentada como um “conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdao Basica” (MEC, 2017, p. 7). Organizada em torno de
competéncias, apresentadas no documento como os conhecimentos,
as habilidades, as atitudes e os valores necessarios para atua¢ao na vida
cotidiana, exercicio da cidadania e inser¢ao no mundo do trabalho, a
BNCC apresenta as etapas da Educacao Basica e como elas estao
estruturadas. No que diz respeito a area de conhecimento das Ciéncias
da Natureza, a BNCC é bastante enfatica quanto ao uso de atividades
que envolvam investigacao cientifica em sala de aula. Para Koche
(1997) o conhecimento cientifico é um produto resultante da
investigacdo cientifica. Neste estudo vamos considerar as ideias de
Barros et al. (2002) e Koche (1997) para conceituar investigacao
cientifica como a aplicacio de um conjunto de procedimentos
(método cientifico), utilizados por cientistas, para o desenvolvimento
de uma experiéncia, a fim de gerar um novo conhecimento e/ou de
integra-lo aqueles pré-existentes.

De acordo com Koche (1997) a investigacdo cientifica se inicia
quando descobrimos que os conhecimentos existentes nao sao
suficientes para explicar os problemas e as duvidas que surgem no
cotidiano.

Para Azevedo (2004), Locatelli e Carvalho (2007), Munford e
Lima (2007), Rodrigues e Borges (2008), Machado e Sasseron (2012),
Carvalho (20138), Scarpa e Silva (20138), Solino (2013) e Moraes (2015) as
atividades baseadas na investigacao cientifica no ensino de ciéncias no
Brasil vem se consolidando, é possivel observar um numero crescente
de trabalhos que apontam a necessidade dessa abordagem como
opcao metodolégica para uma melhora no ensino de ciéncias.

A BNCC traz também, na apresentacao da area de ciéncias da
natureza, um termo bastante significativo, o letramento cientifico
(LC). Esse termo ¢ usado no documento como a capacidade de um
aluno compreender e interpretar o mundo e de transforma-lo com
base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia. Ainda, o texto
explicita que “aprender ciéncia nao é a finalidade ultima do
letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuagao no
e sobre o mundo” (MEC, 2017, p. 273). Além disso, entende-se que para
chegar ao letramento cientifico, o ensino de ciéncias deve assegurar
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aos alunos, desde o ensino fundamental, o acesso ao conhecimento
cientifico, praticas e procedimentos da investigacao cientifica.

A BNCC trata as atividades investigativas dentro da escola como
uma pratica de aprendizagem, inovacgao e transformacao social. Ainda
nos leva a ideia de que a investigacao cientifica proporciona aos alunos
a oportunidade de contato com novos conhecimentos, além de trazer
um pensamento mais logico sobre os acontecimentos do diaa diae a
resolucao para problemas praticos.

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2006), quando o aluno tem
oportunidade de investigar e argumentar sobre determinado
conteudo relacionando a sua vivéncia, ele solidifica o seu
entendimento sobre a tematica abordada.

Esse estudo tem o objetivo de verificar se uma atividade
pedagodgica baseada em investigacdo cientifica pode ajudar os alunos
a aprender sobre ciéncia e a fazer ciéncia, apontando um caminho
para alcancar o letramento cientifico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Local de estudo e grupo amostral

As atividades de ensino baseadas na investigacdo cientifica
foram desenvolvidas em dois grupos: (1) trés turmas de primeiros anos
do ensino médio, totalizando 63 alunos e (2) trés turmas do terceiro
ano do ensino meédio, totalizando 68 alunos, todos de uma escola
estadual do municipio de Canoas no Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. A escolha da escola foi aleatéria e das turmas foi proposital, a
ideia era avaliar alunos que estao iniciando no ensino médio (grupo 1)
e alunos que estao concluindo o ensino médio (grupo 2). No grupo 1
os alunos tinham idade média de 16 anos e no grupo 2 entre 17 e 19
anos. Todos os alunos assinaram voluntariamente o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (apéndice I). Para aqueles menores
de idade, o termo foi assinado pelo respectivo responsavel.

Atividades de ensino baseado na investigacao cientifica
Durante os meses de maio a outubro de 2019, os alunos foram
submetidos as seguintes atividades de ensino baseado na investigacao
cientifica:
(1) Aula teodrica sobre ciéncia e o método cientifico.
Os alunos tiveram contato com conceito de ciéncia e puderam
vivenciar algumas das etapas indispensaveis ao método
cientifico. Além disso, foi realizada uma mesa redonda sobre
ciéncia x senso comum e a importancia da ciéncia no cotidiano.
Dentre os temas abordados na mesa redonda, tivemos: meio
ambiente, satide e tecnologia.
(2) Analise de artigos cientificos em relacdo ao método cientifico.
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Os alunos foram divididos em duplas e leram dois artigos
cientificos de temas diversos. Ao longo da leitura, foi solicitado
que os alunos apontassem as etapas do método cientifico no
texto do artigo.

(3) Montagem orientada de um projeto de pesquisa.
Os alunos foram divididos em grupos de até trés pessoas e foi
solicitado que escolhessem um tema (de livre escolha) para
pesquisa e iniciasserm a montagem de um projeto de pesquisa. A
professora aproximou-se de cada grupo para dar assisténcia
principalmente no momento da elaboracao da pergunta de
pesquisa, das hipoteses de trabalho e dos procedimentos
metodologicos que seriam posteriormente adotados. Essa
atividade visou estruturar o trabalho do grupo de alunos para
pudessem explicar com maior clareza os fenomenos cientificos
que aparecessem em sua investigacao.

(4) Aulas sobre tipos de pesquisa.
Nesta aula foram diferenciadas as pesquisas qualitativas e
quantitativas. Foi feita uma apresentacao com uso de slides que
mostravam caracteristicas de uma pesquisa qualitativa e uma
pesquisa quantitativa. Posteriormente, foram analisados com a
turma trechos de artigos cientificos para identificacao do tipo de
pesquisa neles utilizadas.

(5) Execugdo do projeto de pesquisa, obtencdo dos resultados e
analise dos dados.
Esta etapa foi a mais longa e teve duracdo média de trés
meses.Contou com a participagdo de diversos professores da
escola, os quais atuaram como orientadores dos alunos durante
a execucao dos trabalhos de investigacao, quando estes
envolviam temas de suas areas de conhecimento (Ciéncias da
Natureza, Matematica, Linguagens e Humanas). Essa parte das
atividades de investigacao cientifica visou mostrar para os
grupos de alunos como avaliar e planejar experimentos
cientificos e interpretar dados e evidéncias cientificamente.

(6) Apresentacao sob a forma de seminarios e mostra cientifica dos
resultados obtidos em cada projeto.
Apos a conclusdo dos experimentos, os grupos foram reunidos
para organizacao dos dados, realizacao da analise estatistica e
elaboracdao e preparacao dos seminarios. A apresentacao dos
seminarios foi realizada durante as aulas de biologia e teve como
publico professores orientadores e estudantes. Cada grupo
dispos de quinze minutos para apresentagao e cinco minutos
para perguntas do publico. Uma semana apos o término dos
seminarios, os alunos participaram da Mostra Cientifica da
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escola, onde montaram seu estande, confeccionaram seus

painéis e apresentaram sua pesquisa para o publico em geral e

avaliadores (professores de outras escolas e de universidades). O

objetivo dessa etapa foi permitir o contato dos alunos com uma

das partes mais importantes do fazer cientifico, a organizacao
dos dados e a divulgacao dos resultados.
Questionario sobre Ciéncia

Anterior ao inicio da aplicacdo das etapas das atividades
baseadas na investigacdo cientifica foi solicitado aos alunos que
preenchessem um questionario sobre ciéncia. Esse instrumento foi
novamente aplicado ao final desse estudo para a comparacao dos
resultados antes (pré-teste) e depois (pos-teste) das atividades
investigativas.

Ambos os questionarios consistiram em oito questoes abertas
(apéndice II) com objetivo de conhecer a concep¢ao dos alunos em
relacdo a atividade cientifica, ao fazer ciéncia e a visao de cientista
antes e apos a realizacao das atividades de ensino baseada na
investigacao. Cinco das oito perguntas apareceram iguais no pré-teste
e no pos-teste para uma comparagao entre as respostas, se mudavam
ou nao com a realizacao das atividades investigativas, e trés perguntas
foram diferentes. Nas perguntas diferentes entre os testes, o intuito no
pré-teste foi verificar se os alunos ja haviam tido contato com
atividades cientificas e se gostavam da area de ciéncias da natureza e
no pos-teste, qual importancia tiveram as atividades de investigacao
cientifica para eles como estudantes.

Analise dos dados

A analise das respostas do questionario sobre Ciéncia foi feita de
forma qualitativa utilizando o método indutivo, descrito por Moraes
e Galiazzi (2007), seguido da producdo de categorias a partir das
unidades de respostas dadas pelos alunos. Os dados numeéricos foram
calculados (frequéncia de respostas por aluno) e apresentados em
graficos construidos na ferramenta Google Planilhas e no software
Graphpad Prism 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1, observamos que a maioria dos estudantes
concentram suas respostas relacionadas ao conceito de ciéncia em
duas categorias: 30 alunos do grupo 1 e 25 alunos do grupo 2 tém seus
conceitos de ciéncia ligados ao estudo dos seres vivos e, 10 alunos do
grupo 1 e 80 alunos do grupo 2 tém um conceito mais geral de ciéncia,
associando ao estudo de todas as coisas. A concepcao de ciéncia parece
ser bastante conteudista nos grupos 1 e 2, isto &, relativa aos contetidos
vistos na disciplina de biologia.
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Zamunaro (2002) também encontrou em seu estudo, quando os
alunos do oitavo ano relacionaram o conceito de ciéncia com as
diversas areas de estudo da disciplina de ciéncias, uma concep¢ao
conteudista. Scheid et al. (2003) em sua pesquisa com alunos de
formacao inicial do curso de ciéncias biolégicas em trés universidades
publicas do Parana, constatou que alguns alunos pesquisados
relacionam ciéncia aos conceitos biolégicos como: estudo da vida, dos
seres vivos, do corpo humano. Além disso, os autores também
observaram que alguns alunos associam ciéncia com descobertas e
invencgdes mais gerais, que mostram uma visao menos especifica do
conceito de ciéncia, assim como os alunos do grupo 2 da presente
pesquisa.

Colocando em comparacao os dois grupos no pré-teste, a
diferenca relacionada ao conceito de ciéncia é pequena, mostrando
que os alunos entram e saem do ensino médio com a mesma
concepcao conteudista e geral de ciéncia, vinculada ao um conceito
mais biologico e pouco especifico. Esses resultados mostram que o
referencial teérico dos alunos em relacdo ao conceito de ciéncia é
quase inexistente, mostrando respostas que parecem ser formuladas
por deducao e sem fundamento algum.

Apo6s a conclusdao das atividades investigativas o conceito de
ciéncia dos alunos mudou consideravelmente. No grupo 1, 38 alunos
e no grupo 2, 35 alunos responderam que o conceito de ciéncia esta
associado a um conhecimento baseado no método cientifico. Porém,
no grupo 2, 25 alunos no pos-teste mantiveram a resposta do pré-teste.
Este resultado nos surpreendeu, ja que uma resposta do pré-teste se
manteve em um numero consideravel de alunos. Para esse resultado
surgiram perguntas, tais como: Esses alunos que responderam no pos-
teste, que ciéncia € o estudo de todas as coisas, sA0 0s mesmos que
tiveram essa resposta no pré-teste? Ou sdao outros que mudaram sua
resposta para esta no pos-teste? Poderiam esses alunos do pos-teste
acharem esse conceito mais geral de ciéncia uma forma mais comoda
de ver ciéncia em todas as coisas? Uma investigacao mais aprofundada
deveria ser feita para deixar mais claro esse resultado.

Na analise dos resultados do poés-teste, ficou bem clara a
mudanca da percepcao de ciéncia dos alunos, bem como, a
incorporacao de uma nova idéia ligada ao método cientifico e ao fazer
cientifico, que antes da realizacao das atividades de investigacao nao
havia sido citada.

Figura 1 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacao a pergunta: No seu
entendimento, o que € ciéncia?

71



No seu entendimento, o que é ciéncia?
Grupo 1 Grupo 2

Naéo sei Il Pré-teste
Pés-teste

de uma deter i drea

E todo conhecil b, do no do cientifico

E toda tecnologia, progresso,...

Sao experiéncias de lab brio e licagdo de curiosidads

E o estudo de todas as coisas existentes
E o estudo dos seres vivos

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

A visao do cientista ser um pesquisador também aparece nas
respostas de 10 alunos do grupo 1. As caracteristicas de pessoa
inteligente, curiosa e dedicada também se destacaram entre as
respostas de 12 alunos do grupo 2.

Zamunaro (2002) e De Meis et al. (1993) mostraram em suas
pesquisas que os estudantes que participaram de seus estudos tém
uma visao de cientista muito semelhante entre si, influenciada pela
midia que o mostra o cientista como um maluco de jaleco branco que
vive em um laboratoério envolto por suas experiéncias. O grupo 1 ainda
aponta o cientista como um inventor que faz experiéncias malucas,
que € uma visao bastante vinculada aos desenhos animados.

Com o término das atividades de investigacao novas ideias sobre
essa questdo surgiram, e percebemos que a experiéncia
proporcionada ao longo dessa pesquisa modificou a visao de cientista
desses estudantes, que ficou mais proxima da realidade e desfez a
visao infantilizada dos desenhos animados mostrados pela midia. A
resposta mais cormum passou a Ser que umm cientista seria uma pessoa
que realiza pesquisas, tem perguntas que o estimula a investigar por
respostas que surgem através de experimentos e seus resultados. Esses
dados nos mostram que o uso de trabalhos investigativos em sala de
aula pode modificar a visao do estudante ndao s6 do aspecto do
cientista, mas também sobre a ideia de que ha um método cientifico
que da logica e aplicabilidade a ciéncia. Essa mudanca aconteceu na
maioria dos alunos (38 alunos do grupo 1 e 38 alunos do grupo 2).

Figura 2 - Mapeamento das respostas dos alunos em relagdo a solicitagao:
Descreva, através de palavras ou desenhos, como vocé vé um cientista.
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Descreva, através de palavras ou desenhos, como vocé vé um cientista.

Grupo 1 Grupo 2

Nio sei Il Pré-teste
Séo cientistas famosos: Albert Einstein, Issac Newton,... Pés-teste
Pessoa que tem perguntas e usa o método cientifico

E um especialista em uma ou mais dreas

E um pesquisador:

E uma pessoa de 6culos, jaleco e que vive em um laboratério

E a pessoa que busca cura para doengas

E um criador, i , faz experiénci:

Eumap intelig curiosa e

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50
Numero de alunos Namero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ainda sobre a visao de cientista, os alunos poderiam se expressar
através de desenhos. Poucos alunos optaram pelo desenho, tanto antes
como depois das atividades de investigacao cientifica e na figura 3
selecionamos sete desenhos que ilustram bem as respostas
mencionadas. No pré-teste observamos que as representacoes de
cientista sio muito proximas entre os alunos do primeiro ano e do
terceiro ano do ensino médio. O cientista sempre aparece de jaleco,
cabelo baguncado, do sexo masculino e comparado com alguém
maluco e genial. No pods-teste essa figura classica de cientista
apresentado nos desenhos animados, muda. O cientista passa a ser
alguém com aparéncia real, que trabalha em funcao de duvidas, pode
ser do sexo feminino e também pode ser qualquer estudante.

Figura 3 - Desenhos representativos da visao dos alunos com relagdao a imagem de
um cientista, antes e ap0s a realizacao das atividades.
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Primeiro ano do ensino médio

Pés teste:

%;“mm e

“Um cientsta pode ser qualquer-

tenha umadivida.®

e —

Primeiro ano do ensino médio

Terceiro ano do ensino médio

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quando a questao foi a vontade de se tornar um cientista (figura
4), 30 alunos do grupo 1 e 37 alunos do grupo 2, no pré-teste, dizem
nao ter vontade de se tornar um cientista. No grupo 1 ainda aparecem
27 alunos que dao como resposta o “talvez”, deixando uma
possibilidade no ar, para quem sabe se tornar um cientista. No grupo
2 podemos destacar ainda, mesmo sendo minoria, 22 alunos que
deram respostas “sim” para possibilidade de ser um cientista.

No pos-teste vemos claramente uma mudanca de opiniao, ja que
em ambos os grupos, temos um aumento significativo para a resposta
positiva em relacdo a se tornar um cientista. Esta mudanca
provavelmente tenha acontecido em decorréncia a mudanca ja
comentada da visao de cientista. A partir do momento que o cientista
passa a ser alguém real, os alunos conseguem se enxergarem como tal.

Figura 4 - Mapeamento das respostas dos alunos em relagio a solicitagao: Vocé
gostaria de se tornar um(a)cientista?

Vocé gostaria de se tornar um(a) cientista?

Grupo 1 Grupo 2

Il Pré-teste
Pés-teste

Talvez

Nao

Sim

I
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Em relacdo ao ser uma pessoa curiosa (figura 5), ambos os
grupos mantiveram suas respostas muito parecidas no pré e pos-teste.
A maioria dos alunos participantes desta pesquisa desde o inicio se
declararam como pessoas curiosas € o poOs-teste teve um aumento
bastante discreto da resposta sim, reafirmando o pré-teste. Esse
resultado é muito importante, pois, a curiosidade é um ingrediente
essencial para que a pesquisa aconteca, tanto a do aluno como a do
professor. Freire (2011) escreve:

Como professor devo saber que sem a curiosidade que
me move, que me inquieta, que me insere na busca, nao
aprendo nem ensino [..] € preciso, indispensavel
mesmo, que o professor se ache ‘repousado’ no saber de

que a pedra fundamental € a curiosidade do ser humano
(FREIRE, 2011, p. 96).

Figura 5 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacao a solicitacio: Vocé se
considera uma pessoa curiosa? O questionario foi aplicado antes e apos a realizacdo
das atividades.

Vocé se considera uma pessoa curiosa?

Grupo 1 Grupo 2

Pouco Il Pré-teste

) Pos-teste
Muito
Nao
Sim

1 I T T 1
0 20 40 60 0 20 40 60
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

No pré-teste, com o intuito de saber se os alunos ja haviam tido
contato com o método cientifico, foi perguntado a eles se ja tinham
ouvido falar sobre o método cientifico. Como resultado vemos na
figura 6 que ambos os grupos deixaram claro que a maioria dos alunos
ja havia ouvido falar sobre o método cientifico. Esse resultado, apesar
de nao nos deixar claro que foi na escola esse contato com o método
cientifico, é bastante positivo, visto que ele ¢ uma base de sustentacao
do fazer cientifico.

Para Libanio (2001), o objetivo de utilizar a metodologia
cientifica é o de resgatar em nossos alunos a capacidade de pensar e
pensar significa passar de um nivel espontaneo, primeiro e imediato
a um nivel reflexivo, segundo, mediado. Aprende-se a pensar a
medida que se souber fazer perguntas sobre o que se pensa.

Figura 6 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacdo a solicitagdo: Vocé ja
ouviu falar no método cientifico? Essa questao faz parte somente do pré-teste.
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Vocé ja ouviu falar no método cientifico?

Grupo 1 Grupo 2
Nao
Sim
T T T T T 1 r T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quando a pergunta foi sobre a importancia da ciéncia no dia a
dia (figura 7), os grupos 1 e 2 foram quase unanimes na resposta “sim”
para importancia da ciéncia no pré e pos-teste. Esse resultado reforca
a pesquisa realizada no trabalho de Santos et al. (2011) que apontou
que a maioria dos alunos, ou seja, 91% dos entrevistados acreditavam
que a ciéncia contribui de forma significativa em seu cotidiano.

Figura 7 - Mapeamento das respostas dos alunos em relagdo a solicitacao: Vocé
acha a ciéncia importante no seu dia a dia?
Vocé acha a ciéncia importante no seu dia a dia?

Grupo 1 Grupo 2
Em parte Hl Pré-teste
Poés-teste
Nao
Sim
T T T T 1 T T T T 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na figura 8, observamos que a investigacao cientifica, para
maioria dos alunos (41 alunos do grupo 1 e 65 alunos do grupo 2) no
pré-teste ja era uma atividade conhecida. No grupo 1 que existe um
namero consideravel de alunos (27 alunos) que diz nao ter realizado
nunca uma investigacao cientifica. Esse resultado de 27 alunos do
grupo 1 que nunca tiveram esse contato com a investigacao cientifica
reforcam a importancia dessa atividade ao longo do ensino médio e
deixam registradas as lacunas que vem da falta de educacao cientifica
do ensino fundamental.

Figura 8 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacdo a solicitacao: Vocé ja
realizou uma pesquisa cientifica? Essa questdo faz parte somente do pré-teste.
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Vocé ja realizou uma pesquisa cientifica?

Grupo 1 Grupo 2
Nao
Sim
I T T T 1 I T T T 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quando a pergunta do pré-teste foi se os grupos gostam da area
de Ciéncias da Natureza (figura 9), o grupo 1 teve resposta “sim” pela
maioria dos alunos, ja o grupo 2 ficou dividido entre “sim” e “em
parte”. Entendemos que com esses resultados dos dois grupos tivemos
respostas, em sua maioria, positivas em relacdo a aceitacao das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza. Esses dados mostram uma
afinidade dos alunos ao longo do ensino médio por essa area e mesmo
que os alunos do grupo 2 tenham encontrado restricoes ao longo do
ensino médio, que os fez terem respostas divididas entre “sim” e “em
parte”, o resultado é positivo. Essa diferenca do grupo 2 talvez esteja
ligada a questao de ser um grupo de formandos que ja estao se
conduzindo as diferentes profissdoes que escolheram seguir. Esse
resultado é muito parecido com o trabalho de Machado (2017) em que
a maioria dos alunos afirma ter gosto pelas Ciéncias Naturais.

Para Tapia e Monteiro (2003) quando um aluno gosta de uma
determinada area ou disciplina, ha uma maior motivacgao por parte do
mesmo, e essa motivacao gera um melhor desempenho por parte dos
alunos.

Figura 9 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacdo a solicitagao: Vocé
gosta da area de Ciéncias da Natureza? Essa questao faz parte somente do pré-teste.

Voceé gosta da area de Ciéncias da Natureza?

Grupo 1 Grupo 2
Em parte
Nao
Sim
I T T T T 1 I T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

No pos-teste foi feita uma pergunta sobre a importancia da
pesquisa que os alunos realizaram e apresentaram na Mostra
Cientifica da escola (figura 10), e quase todos integrantes dos grupos 1
e 2 disseram que consideraram importante sua pesquisa. Esse
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resultado mostra que foi uma atividade positiva para os alunos, que
eles valorizam o trabalho realizado e se sentem tocados
positivamente.

Figura 10 - Mapeamento das respostas dos alunos (grupo 1) em relacdo a
solicitagcdo: Vocé considera importante a sua pesquisa realizada para Mostra
Cientifica? Essa questao faz parte somente do pos-teste.

Vocé considera importante sua pesquisa realizada na mostra

cientifica?
Grupo 1 Grupo 2

Em parte
Nao
Sim

T T T T 1 r T T T 1

0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os alunos ainda responderam no pos-teste sobre se acreditam
que os trabalhos de investigacao cientifica contribuem para um maior
entendimento de acontecimentos do dia a dia (figura 11). O resultado
deste questionamento foi quase que totalidade dos grupos 1 e 2 com
resposta “sim”, eles acreditam que trabalhos de investigacao cientifica,
como o que eles realizaram, ajudam os alunos a entenderem melhor
os acontecimentos cotidianos. Essa resposta positiva se deve
provavelmente a experiéncias que eles viveram durante a construgao
da pesquisa.

Figura 11 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacgao a solicitagao: Vocé
acredita que trabalhos de pesquisa cientifica ajudam os alunos a entenderem
melhor os acontecimentos do dia a dia? Essa questdo faz parte somente do pos-
teste.

Vocé acredita que trabalhos de pesquisa cientifica ajudam
os alunos a entenderem melhor os acontecimentos do dia a

dia?
Grupo 1 Grupo 2
Em parte
Nao
Sim
T T T T 1 T T T T 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.

E finalizando o pos-teste foi feita uma pergunta referente a
utilizacao pelos alunos de conceitos cientificos aprendidos em sala de
aula (figura 12) e as respostas quase em sua totalidade foram “sim”, eles
utilizaram conceitos cientificos aprendidos nas aulas. Estes resultados
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nos remetem a idéia inicial dessa pesquisa, que o letramento cientifico
acontece quando os conceitos deixam de ser apenas memorizacao e
passam a ser aplicaveis para resolver questoes cotidianas e de interesse
dos alunos. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas -
INEP (2010) o letramento cientifico refere-se tanto a compreensao de
conceitos cientificos como a capacidade de aplicar esses conceitos e
pensar sob uma perspectiva cientifica.

Figura 12 - Mapeamento das respostas dos alunos em relacdo a solicitagao: Vocé
utilizou ao longo da sua pesquisa conceitos que foram aprendidos em sala de aula?
Essa questdo faz parte do pos-teste.

Vocé utilizou, ao longo da sua pesquisa, conceitos
aprendidos em sala de aula?

Grupo 1 Grupo 2

0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Numero de alunos Numero de alunos

Fonte: Elaborada pelos autores.
CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa trouxe a questao da necessidade de melhora do
ensino basico no Brasil, em especial o ensino de Ciéncias da Natureza.
Novas metodologias se fazem necessarias urgentemente nas salas de
aula de todas as escolas, em destaque as publicas, que tanto sofrem
com o descaso dos governos. Sugerimos entdo, a investigacao
cientifica como uma atividade de alto valor pedagoégico para chegar
mais proximo do letramento cientifico tao visado pela BNCC, ja que,
explicar fenomenos cientificamente, avaliar e planejar experimentos
cientificos e interpretar dados e evidéncias cientificamente, como
ocorreu nas atividades de investigacao cientifica desenvolvidas nesta
pesquisa, sio competéncias que definem o letramento cientifico de
acordo com a matriz de avaliacio de ciéncias do Programa
Internacional de Avaliacao de estudantes - PISA 2015.

Percebemos em nossa pesquisa que os alunos que entram no
ensino médio e os que saem, tém quase a mesma percepcao de ciéncia
e de tudo que se refere a ela, e muitas vezes uma atividade que
estimule o pensamento e o fazer cientifico ja ajudam para que
mudancas bastante positivas ocorram na visao dos alunos sobre
ciéncia. Destacamos ainda, que contextualizar a ciéncia no passado e
presente, dar voz as perguntas dos alunos e incentivar o protagonismo
deles em suas pesquisas cientificas € um caminho que nos aproxima
do letramento cientifico.
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Assim, mostramos em nossa pesquisa que a inclusao de
atividades de investigacdo cientifica modifica a visao de ciéncia e de
cientista, da acesso as etapas do meétodo cientifico, reforca a
importancia da ciéncia no cotidiano e da espaco para utilizacao de
conceitos cientificos trabalhados em aula. Além disso, mostramos que
numa escola, mesmo em meio as adversidades podera haver
atividades de investigacdao cientifica que podem ajudar os alunos a
aprender ciéncia, a fazer ciéncia e sobre ciéncia, abrindo um caminho
para que o letramento cientifico aconteca. Além disso, o valor
pedagodgico da investigacao cientifica traz consigo mais entusiasmo,
envolvimento e cooperacao entre os alunos, o que leva a construcao
da cidadania na pratica, desenvolvendo valores humanos que sao
fundamentais para o sucesso da educagao no Brasil.
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Apéndice I

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados Pais/Responsaveis/Alunos

Os alunos do terceiro ano do ensino médio estdo sendo convidados a participarem,
como voluntarios, de uma pesquisa referente ao letramento cientifico na escola basica
— situacdo atual e perspectivas. O objetivo dessa pesquisa ¢ verificar o conceito de
ciéncia e a importancia da ciéncia no cotidiano escolar dos educandos.

A pesquisa serd realizada na escola. Nessa atividade os alunos participantes serdo
solicitados a responder um questiondrio sobre ciéncia.

Deve ficar claro que em nenhum momento sera utilizado e divulgado o nome e
imagem dos alunos participantes em meios de comunicagdo sem autorizagdo prévia dos
pais ou responsaveis. Todos os dados da pesquisa estardo sob sigilo ético. O projeto
relacionado a esta pesquisa sera encaminhado e julgado quanto ao seu mérito pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UFRGS.

Os dados coletados nesta pesquisa serdo utilizados para a elaboracdo da tese de
doutorado a ser apresentada no Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A participagao
dos alunos tem carater voluntario e pode ser interrompida a qualquer momento.

Caso exista alguma duvida em relacdo a pesquisa, voc€ podera entrar em contato
com a pesquisadora pelo telefone (51) 98112 7280.

Vanessa Martini da Silva
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INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do Projeto: O letramento cientifico na escola basica — situacdo atual e
perspectivas.

Pesquisadores Responsaveis: Prof. Dr. Diogo Losch de Oliveira (Orientador) e Prof.?
Vanessa Martini da Silva (Doutoranda)

Programa de Pés-Graduaciao em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

“Diante dos esclarecimentos prestados, autorizo meu filho (a)
, a participar do estudo sobre o
letramento cientifico na escola basica — situacao atual e perspectivas, na qualidade de
voluntario.”

Porto Alegre, de de 2019.

Ciente:

Nome do Responsavel Assinatura do Responsavel
PS.: Contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS pelo fone (51) 3308-3629.
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Apéndice 11
Questionarios aplicados no estudo
Pré-teste:
QUESTIONARIO SOBRE CIENCIA
Responda de acordo com seu conhecimento e ideias sobre ciéncia e o fazer cientifico.

1. No seu entendimento, o que ¢ Ciéncia?

. Descreva, através de palavras ou desenhos, como vocé vé um cientista.
. Vocé gostaria de se tornar um(a) cientista?

. Vocé se considera uma pessoa curiosa?

. Vocé ja ouviu falar no método cientifico?

. Vocé acha a ciéncia importante no seu dia a dia?

. Vocé ja realizou uma investigacao cientifica?

o N N n B~ WD

. Vocé gosta da area de Ciéncias da Natureza?

Pos-teste:
QUESTIONARIO SOBRE CIENCIA
Responda de acordo com seu conhecimento e idéias sobre ciéncia e o fazer cientifico.

1. No seu entendimento, o que ¢ Ciéncia?

2. Descreva, através de palavras ou desenhos, como vocé vé um cientista.

3. Vocé gostaria de se tornar um cientista?

4. Vocé se considera uma pessoa curiosa?

5. Vocé acha a ciéncia importante no seu dia a dia?

6. Vocé considera importante a sua pesquisa realizada para Mostra Cientifica da escola?
7. Vocé acredita que trabalhos de investigagdo cientifica ajudam os alunos a entenderem
melhor os acontecimentos do dia a dia?

8. Vocé utilizou ao longo da sua pesquisa conceitos cientificos que foram aprendidos em

sala de aula?
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6. DISCUSSAO GERAL

Nas escolas brasileiras ¢ possivel observar que o ensino de ciéncias se apresenta como
um ensino mecanico, desprovido de sentido, onde os estudantes nao aprendem conteudos das
ciéncias e constroem representagdes inadequadas sobre a ciéncia como empreendimento
cultural e social MUNFORD e LIMA, 2007). Por outro lado, nos ultimos anos h4 um consenso
na comunidade escolar de que devemos dar aos alunos uma visdo real do mundo, possibilitando
que detectem os problemas existentes e gerem ferramentas capazes de soluciona-los, atuando
com mais autonomia na sociedade (PCNs, 1999). Neste sentido, o letramento cientifico aparece
no presente trabalho como um elemento que pode estar aliado as praticas pedagdgicas
tradicionais, promovendo um ensino mais reflexivo e significativo.

Este estudo mostrou que o letramento cientifico pode ser uma maneira de desenvolver
competéncias e habilidades que possam impactar diretamente na construgdo e implementagao
do Novo Ensino Médio — NEM, trazendo possibilidades e desafios relevantes para uma
renovagdo no processo de aprendizagem e para conhecermos as perspectivas dos estudantes
sobre ciéncia e tecnologia, ja que a proposta ¢ exatamente o protagonismo discente.

Em relacgdo aos desafios e possibilidades do letramento cientifico no ensino de ciéncias,
através de uma revisao bibliografica, pudemos observar que, segundo o Novo Ensino Médio -
NEM e a implementagdo da BNCC, a éarea de ciéncias da natureza devera contribuir com a
construcao de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢des alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias.

Outra questao que abordamos € a percepgao que os estudantes t€ém em relagdo a ciéncia
e tecnologia. Quando investigamos a visdo dos estudantes sobre o impacto da ciéncia ‘no’ e
‘sobre’ o mundo, observamos que a maioria dos jovens reconhece a ciéncia como algo
importante e impactante no seu cotidiano. A maioria também reconhece que a ciéncia, se mal
utilizada, pode trazer grandes transtornos e o debate ético ¢ sempre necessario. Neste sentido,
Bergada (2012) indica que a responsabilidade cientifica deve ser encarada como uma
"responsabilidade coletiva", pois todos deveriam se considerar afetados com o bom e o mau
uso da ciéncia.

No que se refere ao tema ciéncia x religido, parece haver um impasse, ja que
proporcionalmente o nimero de estudantes que acredita que a ciéncia ¢ mais valorizada que a
religido ¢ proximo do nimero de pessoas que acredita que a religido ajuda a entender coisas

que a ciéncia ndo consegue explicar. A fim de discutir essa situagdo levantamos algumas
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hipoteses, sendo que a primeira reside na formacao religiosa recebida pelos jovens em suas
familias e comunidades, que pode, por um lado, incentivar uma relagdo produtiva entre ciéncia
e a religido, como, do contrario, negar completamente as evidéncias cientificas e preconizar
uma f¢ irreflexiva. Da mesma forma, ha aqueles que acreditam na ciéncia como Unico meio
para se chegar a verdade sobre a natureza e a vida, se aproximando de um reducionismo
mecanicista, na qual todas as respostas sdo acionadas pela ciéncia, negando a importancia
cultural da fé e do conhecimento popular.

Quando a questdo foi o interesse dos estudantes sobre ciéncias, nossos resultados
apontaram que a maioria dos estudantes gostam de ciéncias e de estarem bem informados sobre
noticias do mundo cientifico. Estes resultados apontaram para uma proximidade dos estudantes
a realidade cientifica e mostraram que a ciéncia ocupa um lugar no cotidiano deles. Levar a
divulgacdo cientifica para dentro das escolas talvez possa aproximar ainda mais a populacdo do
conhecimento gerado em pesquisas cientificas, aumentando a aceitacdo da ciéncia e exaltando
sua importancia.

Um resultado interessante foi que os estudantes reconhecem que a ciéncia ¢ importante
para compreender o mundo ao redor e d4 boas oportunidades de trabalho, mas quando
questionados sobre as possibilidades de trabalharem na area, mais da metade ndo tem interesse.
Esse ultimo resultado nos leva a crer que a profissdo de cientista ainda ndo esta bem clara para
esses jovens ou talvez que eles ndo se vejam como possiveis profissionais das ciéncias. Apesar
da resposta a esta questdo permanecer em aberto, ¢ importante fazermos um esforgo para levar
a realidade do cientista para a sociedade, construindo assim um cendrio mais favoravel ao
entendimento e compreensao da profissdo cientifica.

Ao abordarmos sobre o uso dos conhecimentos cientificos, verificamos que os
entrevistados tém facilidade em resolver varias questdes do dia a dia utilizando conhecimentos
cientificos, tais como, conferir uma conta de luz, consultar a internet quando héa dtvidas sobre
saude, medicamentos, etc. Ja entender graficos e tabelas em revistas, seguir instrugdes para usar
equipamentos sobre incéndio e fazer estimativa de gastos de equipamentos elétricos, metade ou
mais diz fazer com dificuldade ou nem conseguir fazer. Portanto, conhecer as limitagdes dos
estudantes sobre essas questdes cotidianas nos faz ver que o letramento cientifico nas escolas
parece ser falho, ja que as indagag¢des que movem a curiosidade tém pouco espago dentro da
sala de aula, assim o estudante ndo tem voz e para se envolver com a realidade que o cerca
dando significado e humanizando a constru¢do do conhecimento cientifico (SILVA &

CARVALHO, 2017).
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Um resultado que podemos destacar foi, em uma andlise mais geral, quando os
estudantes participaram de um teste para avaliar o nivel de letramento cientifico, através do uso
de questdes da area de ciéncias da natureza. Quando comparamos o desempenho dos estudantes
no teste de letramento cientifico, as redes municipal e estadual tiveram um resultado bem abaixo
da média quando comparadas a rede federal de ensino. Através dos niveis de letramento
cientifico, que variavam de 1 a 4, sendo que o nivel 1 representava um letramento ndo cientifico
e o nivel 4 um letramento cientifico proficiente, os estudantes das redes municipal e estadual
obtiveram bom desempenho somente até o nivel 2, o que mostra um conhecimento cientifico
rudimentar. A rede federal se mostrou com resultados em torno de 50% de acertos nas questdes
de nivel 4, evidenciando assim um desempenho acima da média das avaliacdes nacionais e
internacionais relativas ao letramento cientifico.

O desempenho do Brasil em ciéncias no PISA ¢ bastante baixo ha quase duas décadas,
sendo que a maioria dos estudantes fica entre os niveis 1 e 2 dos 6 niveis estabelecidos pelo
programa. No ILC 2014, que classifica os alunos em apenas 4 niveis, 52% dos avaliados ficaram
no nivel 2 e 29% no nivel 3. Apenas 4% dos alunos foram classificados como letrados
cientificamente (ou seja, foram enquadrados no nivel 4). Esses dados nos remetem a questionar
os porqués da desigualdade na qualidade de ensino entre as redes publicas, abrindo
possibilidades de investigagdo para futuras pesquisas.

Por fim, analisamos no capitulo 4 o impacto, sobre o letramento cientifico, da execucdo
de atividades de investigagdo cientifica propostas a estudantes do ensino médio. Esse tipo de
atividade mostrou-se eficiente para esclarecer e modificar o conceito de ciéncia e visdo de
cientista dos estudantes do ensino médio. Além disso, permitiu a eles acesso ao método
cientifico e a importancia da ciéncia no cotidiano; além disso, deu espaco para os estudantes
participarem de um projeto de investigacao cientifica que valorizou suas ideias e proporcionou
o protagonismo deles na formacdo do conhecimento. Para a OCDE (2007), o letramento
cientifico est4 ligado com a capacidade dos estudantes de aplicar seus conhecimentos em novos
contextos; de analisar, argumentar e comunicar, de maneira eficaz, 8 medida que apresentam,
resolvem e interpretam problemas em diversas situa¢des. Portanto, os resultados obtidos através
da realizagdo da atividade de investigacdo cientifica mostraram que o letramento cientifico
acontece quando o conhecimento cientifico passa a ter capacidade de uso e gera informagao de
maneira interativa.

Os capitulos dessa tese apontam que o letramento cientifico pode auxiliar na solu¢ao de

varios problemas ligados ao ensino de ciéncias, contribuindo para chegarmos ao objetivo da
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BNCC, que ¢ formar jovens letrados cientificamente, criticos e cidadaos ativos na sociedade
em que estdo inseridos. De forma similar, o ensino de ciéncias e o Letramento Cientifico sdo

fundamentais para a democratiza¢ao do conhecimento, assim como para a formag¢ao do cidadao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, observamos que a situacdo atual dos
estudantes concluintes do ensino médio esta longe do esperado no que se refere ao seu nivel de
letramento cientifico.

Sobre os desafios e possibilidades do letramento cientifico na educacdo basica, vimos
que os desafios sdo muitos, mas com a chegada da BNCC este cendrio podera ser gradualmente
modificado. A BNCC traz a proposta de incluir o letramento cientifico como prioridade na area
de ciéncias da natureza assegurando o acesso a um conhecimento cientifico diverso que vai
desde a andlise e a interpretagdo de textos cientificos até praticas e procedimentos de
investigagao cientifica.

A partir dos resultados referentes a percepg¢ao dos estudantes sobre ciéncia, verificamos
um bom grau de interesse e informagdo dos estudantes sobre esse tema. A maioria deles vé a
ciéncia como algo que os auxilia a entender o mundo que os cerca, apesar de muitos terem a
religido como referencial e como algo que compete com o conhecimento cientifico. Ainda
observamos que a maioria dos pesquisados gostam de ciéncias e procuram estar atualizados
sobre assuntos cientificos, mas ndo tém interesse em trabalhar na drea ou seguindo a carreira de
cientista.

Os dados do desempenho dos estudantes em um teste para conhecer o nivel de
letramento cientifico nos levaram a concluir que os alunos concluintes do ensino médio das
redes municipais e estaduais conseguem bons resultados até questdes de nivel cientifico
rudimentar. Ja estudantes da rede federal conseguem bons resultados até o nivel de
conhecimento cientifico mais elevado (proficiente). Esses dados mostram uma desigualdade
entre as diferentes redes publicas de ensino com relagdo ao nivel de letramento cientifico.

A utilizacdo de atividades pedagogicas com uso da investigagdo cientifica em alunos de
primeiro e terceiro ano do ensino médio mostrou-se como uma ferramenta importante para
auxiliar os estudantes a aprenderem ciéncia, a fazer ci€ncia e sobre ciéncia, abrindo um caminho
para chegar ao letramento cientifico. Esse tipo de atividade transparece o fato de que apesar dos
alunos terem quase a mesma percepgao de ciéncia e tudo que a ela se refere (apesar de estarem
em anos distintos — primeiro e terceiro anos do ensino médio), apds a conclusdo da atividade
de investigacdo cientifica ja ocorre uma transformacao positiva na visdo de ciéncia de ambos
os grupos de alunos. E a partir dessa mudanga um caminho ¢ aberto para o letramento cientifico
e a partir disso fazer ciéncia, aprender ciéncia e sobre ciéncia poderia ficar mais facil e

significativo.
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Sob a perspectiva do conhecimento cientifico, o estudo realizado nesta tese, deixa
alguns questionamentos que se referem ao letramento cientifico, como por exemplo, por que
ndo ha continuidade nos projetos de avaliacdo de letramento cientifico dos estudantes do ensino
médio no Brasil? Ou ainda, por que o letramento cientifico ainda ndo ¢ um tema obrigatorio a
ser tratado nas disciplinas de formacao de professores? Neste sentido, essa pesquisa destaca a
necessidade de uma valorizagdo do letramento cientifico nas universidades e escolas, além de
um maior acompanhamento da qualidade do conhecimento cientifico que ¢ oferecido aos nossos

estudantes brasileiros.
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8. PERSPECTIVAS

Visto que em muitos paises o letramento cientifico ¢ bastante consagrado e que muitos
trabalhos publicam dados positivos envolvendo o uso de praticas que tem como finalidade letrar
cientificamente os estudantes, torna-se necessario uma maior atencdo dos educadores e
pesquisadores para o desenvolvimento do letramento cientifico nas escolas brasileiras, ja que
dados, como os do PISA, mostram um atraso bastante significativo no conhecimento cientifico
dos estudantes no Brasil.

De acordo com os resultados desta pesquisa e com o objetivo de nos aprofundarmos
nesta tematica, deixamos para futuras pesquisas a situacdo do letramento cientifico no ensino
fundamental da rede publica de ensino. Assim, conseguiremos entender melhor a constru¢ao
do conhecimento cientifico ao longo da educacdo basica e desvendar possiveis lacunas que
possam explicar o porqué de os estudantes sairem do ensino médio com um desempenho tao
baixo em testes que envolvem o letramento cientifico.

Para atender de forma mais completa o objetivo desta tese de investigar a situagao atual
e as perspectivas em relacdo ao letramento cientifico, fica o desafio de verificar-se a visao dos
professores sobre esse tema, colhendo relatos e fazendo o acompanhamento desses
profissionais perante essa problematica de resultados negativos em relagdo ao conhecimento
cientifico dos estudantes de escolas publicas.

Com a entrada da Base Nacional Comum Curricular fica a importancia de registrar aqui
os possiveis futuros estudos relacionados ao impacto da sua implementacdo, ja que neste
documento fica nitidamente destacado a importancia do letramento cientifico e o objetivo da

melhora de qualidade da educacdo, em especial a publica.
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