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RESUMO

Neste estudo, o objetivo principal foi analisar e categorizar os niveis de letramento
cientifico entre estudantes do ensino médio da rede estadual do distrito de Arraial
d'Ajuda, em Porto Seguro, Bahia. A abordagem adotada foi qualitativa, utilizando o
Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB) e casos investigativos sobre separa-
céo de misturas. A metodologia consistiu em adaptar e aplicar o TACB aos alunos do
3° ano, identificando e caracterizando os niveis de alfabetizacéo cientifica. Além disso,
foram criados casos investigativos relacionados a quimica e aplicados aos estudantes
para avaliar os niveis de letramento cientifico. A categoriza¢do dos niveis foi realizada
por meio da avaliagdo dos indicadores de letramento cientifico utilizados em pesqui-
sas anteriores com objetivos semelhantes. Os resultados revelaram a existéncia de
alunos classificados em diferentes niveis de alfabetizacdo cientifica, como "em nivel
critico”, "a construir", "em construcdo" e "construida". Quanto ao letramento cientifico,
o0s niveis identificados, com base nos indicadores deste estudo, foram "nominal”, "fun-
cional”, "estrutural” e "multidimensional”. Essas descobertas contribuem para uma me-
Ihor compreenséo do letramento cientifico dos estudantes investigados e podem au-

xiliar na elaboracéo de estratégias educacionais mais eficazes nessa area.

Palavras-Chave: letramento cientifico, alfabetizacao cientifica, casos investigativos,

separacédo de misturas, ensino de quimica.



ABSTRACT

In this study entitled "Categorization of levels of scientific literacy using the TBSL and
scientific literacy employing investigative cases", the main objective was to analyze
and categorize the levels of scientific literacy among high school students in the state
school system in the district of Arraial d'Ajuda, Porto Seguro, Bahia. The adopted ap-
proach was qualitative, utilizing the Test of Basic Scientific Literacy (TBSL) and inves-
tigative cases on mixture separation. The methodology involved adapting and admi-
nistering the TBSL to 3rd-year students, identifying and characterizing the levels of
scientific literacy. Additionally, investigative cases related to chemistry were created
and administered to the students to assess their levels of scientific literacy. The cate-
gorization of levels was performed by evaluating the indicators of scientific literacy
used in previous research with similar objectives. The results revealed the existence
of students classified into different levels of scientific literacy, namely “critical level,"
"under construction,” "in progress,” and "constructed." As for scientific literacy, the

identified levels based on the indicators in this study were "nominal,” "functional,”
"structural,” and "multidimensional." These findings contribute to a better understan-
ding of the scientific literacy of the investigated students and can assist in the deve-

lopment of more effective educational strategies in this field.

Keywords: scientific literacy, investigative cases, chemistry education.
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1 - INTRODUCAO

A alfabetizacéo cientifica e o letramento cientifico sédo essenciais em uma soci-
edade cada vez mais baseada na ciéncia e na tecnologia (SASSERON, 2017). A ci-
éncia desempenha um papel fundamental na compreenséo do mundo natural e seus
fendbmenos (GIRALDELLI; DE ALMEIDA, 2008). Com isso, a alfabetizacdo e o letra-
mento cientifico capacitam as pessoas a entender os principios cientificos por tras dos
eventos diarios, como mudancas climéticas, avancos médicos, tecnologias emergen-
tes, entre outros. Isso permite que os individuos tomem decisdes informadas e parti-
cipem de debates publicos sobre questdes cientificas (GOMES, 2015). Também pro-
movem o desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que os individuos séo in-
centivados a analisar e avaliar evidéncias cientificas, questionar suposi¢des e tomar
decisdes com base em informag6es confidveis (MOSINAHTI, 2018) — evitando a dis-
seminacao de informacdes falsas e crencas infundadas.

No entanto, a preocupacdo com a insercédo de conteudos relacionados a edu-
cacao cientifica no Brasil ocorreu de forma tardia, sendo incorporada ao curriculo es-
colar nos anos de 1930, com a Reforma Francisco Campos, um marco importante
nesse sentido, que estabeleceu uma nova estrutura para o ensino secundario e téc-
nico, com a inclusdo de disciplinas cientificas de forma mais sistematica, dando inicio
a um processo de busca para sua inovacao (KRASILCHIK, 1980), uma vez que, em
tempos mais remotos, por volta da década de 1870, o governo imperial promovera
uma série de reformas educacionais, buscando modernizar o sistema de ensino pro-
movendo a inclusédo de disciplinas cientificas nas escolas, mas que ainda ndo tinham
um lugar fixo e organizado na matriz curricular que, até entdo, era marcado predomi-
nantemente pela tradicao literaria e classica herdada dos jesuitas (SANTOS, 2007).
Logo, promover a educacédo cientifica € imprescindivel e, para isso, é necessario de-
senvolver no individuo habilidades basicas indispensaveis para compreender concei-
tos cientificos, utilizando a linguagem cientifica de forma basica (PINHEIRO, 2005).
Também é importante envolver o aprendizado dos principios fundamentais da ciéncia,
como o método cientifico — a observacao, a formulacéo de hipdteses, a coleta de da-
dos e a interpretacéo de resultados.

Nesses aspectos, a alfabetizacdo cientifica é geralmente voltada para o nivel
educacional basico e busca fornecer uma base solida de conhecimentos cientificos

para os estudantes. O letramento cientifico, por sua vez, vai além da alfabetizacéo
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cientifica basica, pois envolve a capacidade de compreender, analisar e avaliar infor-
macoes cientificas de maneira critica (CUNHA, 2017). Além disso, permite que as
pessoas apliguem o conhecimento cientifico em situacfes do mundo real, que tomem
decisdes informadas, também participem de discussfes sobre questbes cientificas e
tecnoldgicas — se caracterizando como um nivel mais avancado de compreenséo e é
geralmente associado a um nivel educacional mais alto, como o ensino médio e o
ensino superior.

Dentro desse contexto, o ensino de Quimica desempenha um papel fundamen-
tal na promocéao do letramento e da alfabetizacéo cientifica. No aspecto relacionado
ao conhecimento do mundo natural, a Quimica, como uma ciéncia central, estuda a
matéria, suas propriedades, composicao e transformacdes. A partir disso, os estudan-
tes aprendem sobre os diferentes elementos, compostos e rea¢des quimicas que
ocorrem em seu cotidiano, estabelecendo conexdes entre fendmenos quimicos e suas
aplicacoes. Além disso, o pensamento critico e resolucdo de problemas também séo
desenvolvidos através das analises e interpretacfes dados experimentais, a formula-
cdo de hipdteses e conclusdes baseadas em evidéncias. Essas habilidades séo es-
senciais, pois capacitam os alunos a tomar decisdes informadas e a resolver proble-
mas habituais.

Quanto a abordagem do ensino de Quimica, é difundida a ideia de que o ensino
centrado no conteudo, levando em consideracdo as constantes mudancas da socie-
dade, no corresponde com as expectativas da contemporaneidade (ARAGAOQ, 2014).
Além do mais, os alunos, ainda nos anos iniciais de formacéo, ja chegam a escola
com um repertorio amplo de representacdes e explicacdes da realidade e tal bagagem
de conhecimentos deve ser valorizada dentro da sala de aula (DI ROMA, 2015). Di-
ante desse panorama ao qual a educacao brasileira atual se insere, espera-se que
professores de quimica estejam cientes dessa demanda para que possam contribuir
para a promoc¢ao e mediacdo dos saberes que o0s proprios docentes também tém ad-
quirido ao longo da sua formacé&o intelectual e cultural. Nessa perspectiva, o professor
tem um papel estratégico, exercendo a funcéo de tradutor da ideia oficial para o con-
texto da pratica (CRUZ, 2007).

Tanto o “letramento cientifico” (SANTOS, 2007; CUNHA, 2017), quanto a “alfa-
betizacao cientifica” (CHASSOT, 2000-2003; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001) se
configuram como importantes linhas de investigacao, voltadas a responder a incapa-

cidade da escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos necessarios a um
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individuo alfabetizado (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Com isso, é recomen-
dada a elaboracdo de um curriculo pautado ndo s6 na apresentacao de conceitos
cientificos, informacdes e divulgacéo de aspectos cientifico-tecnoldgicos, mas um en-
sino centrado na problematizagéo que envolva esses aspectos e na compreensao das
interacOes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Na literatura, compreensdes de professores sobre interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) tém sido apontadas como um dos pontos de
estrangulamento, emperrando, muitas vezes, a contemplacdo do enfoque
CTS no processo educacional. (AULER; DELIZOICOV, 2006, p. 338).

No ensino de quimica, é fundamental fomentar a preocupacéo acerca das im-
plicagBes sociais da ciéncia e da tecnologia, com os riscos e 0s beneficios de cada
avanco cientifico ou tecnolégico, considerando a sua devida importancia. Faz-se ne-
cessario, portanto, identificar e analisar a existéncia, ou ndo, de inquietacdes (ideias,
questionamentos, sugestdes etc.), quanto a mediacao do letramento cientifico na Edu-
cacdo Bésica, de modo que, esse desenvolvimento seja favoravel e significativo no
processo de ensino-aprendizagem (CHASSOT, 2003).

A Organizacéao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OECD) re-
aliza avaliagBes periddicas de competéncias em leitura, mateméatica e ciéncias por
meio do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) que avalia estu-
dantes de 15 anos de idade em diversos paises, incluindo o Brasil. No ultimo ciclo de
avaliacao do PISA, o Brasil teve um desempenho abaixo da média global em todas as
areas avaliadas, ficando abaixo da média da organizacao e de muitos outros paises
participantes (INEP, 2019). Entretanto, é importante ressaltar que o desempenho em
testes padronizados como o PISA néo é o Unico indicador da qualidade da educacéo
em ciéncias em um pais. Existem outros fatores a serem considerados, como a dis-
ponibilidade de recursos, a formacao de professores, as politicas educacionais e 0
acesso a oportunidades de aprendizagem em ciéncias.

Outras formas de avaliacdo tém sido desenvolvidas ao longo dos anos. Diver-
Sos estudos e pesquisas que visam mensurar os niveis de concepc¢des voltadas para
a alfabetizacao e/ou letramento cientifico, que sédo periodicamente publicadas, ressal-
tam a relevancia que se tem em conhecer tais percepcdes apresentadas pelos estu-
dantes sobre alguma area do conhecimento, no intuito de se mapear potencialidades,
deficiéncias e fomentar a busca por solugdes para a melhoria do processo de cons-

trucdo do conhecimento cientifico. Uma ferramenta eficaz para mensurar niveis de
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alfabetizacao cientifica é o Teste de Alfabetizacao Cientifica Basica (TACB) desenvol-
vido por Laugksch e Spargo (1996), pois abrange questionamentos que vao ao en-
contro das inquietacdes de outros pesquisadores da area.

Diante do exposto, a relevancia desta pesquisa consiste em categorizar 0s ni-
veis de letramento cientifico apresentados pelos alunos do ensino médio, da rede es-
tadual, localizados no distrito de Arraial d’Ajuda, municipio de Porto Seguro — Bahia,
a fim de obter informacdes importantes acerca dos possiveis fatores que colaboram
para o desempenho apontado nas avaliagdes que indicam o rendimento dos estudan-
tes. Para isso, foi realizada uma adaptacdo do TACB e aplicado a esses estudantes.
Além do teste citado, para mensurar 0os niveis de letramento cientifico, o presente
estudo elaborou e aplicou casos investigativos abordando contetdos de quimica, a
fim de verificar a aptiddo dos estudantes em compreender, avaliar e solucionar os
problemas apresentados pelos estudos de casos, que por sua vez € classificada com
uma metodologia ativa para a construcao da aprendizagem no campo das ciéncias da

natureza.

1.2 — Objetivos deste estudo

1.2.1 — Objetivo Geral

Estudar e categorizar os niveis de letramento cientifico de estudantes do ensino
meédio do Colégio Estadual Arraial d’Ajuda, na cidade de Porto Seguro—BA, a partir da
aplicacdo do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB) e através da resolucao

de casos investigativos sobre métodos de separacdo de misturas.

1.2.2 — Objetivos especificos
Em vieses mais especificos, esta pesquisa também tem como fim:

» Adaptar e aplicar o TACB aos estudantes do 3° ano do ensino médio;

» Determinar e caracterizar os indicadores de alfabetizacéo cientifica desses alunos;

» Criar casos investigativos envolvendo o conhecimento de quimica na area de se-
paragces quimicas;

* Empregar o estudo de casos para mensurar os niveis de letramento cientifico

» Categorizar os niveis, mediante a avaliacao de indicadores de letramento cientifico.
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2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Letramento Cientifico versus Alfabetizacao Cientifica

Apesar da semelhanca existente entre os termos, faz-se necessario destacar a
dicotomia entre letramento e alfabetizagdo. No Brasil, uma pessoa analfabeta nao
sabe ler, nem escrever. Em contrapartida, alguém alfabetizado possui tais habilidades.
Sendo assim, a alfabetizacdo € a acdo de ensinar ou aprender a ler e a escrever
(SOARES, 2004, p. 47). Contudo, mesmo alfabetizados, alguns individuos néo de-
monstram competéncia para interpretar aquilo que leem, ou redigir um texto, levando
em consideracdo o publico a ser alcancado. A alfabetizacdo é um fenbmeno delimi-
tado com comeco, meio e fim, concomitante ao processo de letramento que, por sua
vez, prossegue ao longo da vida” (SANTOS, 2005, p. 60). Logo, o termo letramento
se refere a condicdo de quem néo apenas sabe ler e escrever, mas cultiva e exerce
praticas sociais que usam a escrita (SOARES, 2004, p. 47).

Laugksch (2000, p. 81), em sua revisao conceitual, observou que o termo lite-
racy é geralmente interpretado como a capacidade de ler e escrever. Quanto a con-
dicdo de ser letrado, este € um atributo dado a quem domina as habilidades de leitura
e escrita e sabem usa-las nas diferentes situacfes nas quais sado requeridas (SILVA,
ARAUJO, 2012, p. 682). Todavia, a expresséo “letramento” s6 foi dicionarizada recen-
temente, com pouca difuséo fora do campo académico voltado para o ensino de lin-
gua. Ja que literacy, na maioria das vezes, é associado a "alfabetizacdo" (CUNHA,
2017, p.171).

Apesar de serem termos associados, o letramento inclui a alfabetizacdo, mas
os termos diferem no que tange o desenvolvimento de competéncias e habilidades
(KLEIMAN, 2005, p. 16).

(...) assim como no ensino de lingua materna e na aquisicdo da escrita ndo
basta apenas aprender a ler e a escrever (ser alfabetizado), mas, sobretudo,
fazer uso efetivo da escrita em praticas sociais (ser letrado), o ensino de
ciéncias também deveria preocupar-se, entre outras coisas, com as impli-
cacdes sociais daciéncia e datecnologia, com 0s riscos e 0s beneficios
de cada avancgo cientifico ou tecnoldgico (CUNHA, 2017, p. 175, grifo
Nosso).

Ao realizar a transposicdo acerca dessa dicotomia para o campo das ciéncias
da natureza, pode-se definir como alfabetizacdo cientifica o conhecimento de expres-

sbes e de palavras relacionadas a ciéncia, podendo ainda conhecer sobre a aplicabi-
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lidade no ambito da educacéo escolar, por exemplo, mas sem a necessidade de de-
preender e aplicar tais conceitos em suas praticas sociais. Uma vez que um individuo
letrado cientificamente possui a capacidade de cultivar praticas do seu cotidiano apli-
cando o conhecimento cientifico. De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais no que tange o letramento cientifico:

Também faz parte do conceito de letramento cientifico a compreenséo das
caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de conhecimento
e investigagé&o; 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 so-
bre o mundo natural e as mudancas nele ocorridas (INEP, 2010, p.01).

A preferéncia do termo letramento cientifico se da por conta de uma construcao
e desenvolvimento do conhecimento cientifico, que considera as experiéncias e con-

cepcdes oriundas de espacos ndo se restritos apenas ao ambiente escolar.

2.2 — Letramento cientifico e a formacdo cidada

O intercambio entre ensino de ciéncias e cidadania € apoiado pela legislacéo
educacional em varios aspectos. Sendo que as orientacdes para o ensino de Ciéncias
em vigor apontam para o preparo do educando para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o mundo do trabalho (BRASIL, 2013, p. 24). O ensino de Quimica
deve voltar as atencdes tanto para a informacéo quimica, quanto para o contexto so-
cial (SANTOS, 2010), pois €é justamente a interrelacdo entre estes componentes que
irA propiciar ao estudante a capacidade de participacdo ativa na sociedade, confe-
rindo-lhe o carater de cidaddo. Contetdo da sala de aula e os temas do cotidiano do
aluno, devem ser abordados concomitantemente, possibilitando vérias discussdes im-
portantes para sua conscientizacdo enquanto cidaddo membro de uma sociedade
(ERIG, 2021).

Recentemente, o Programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes (Pisa) de
2018 revelou que 55% dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo pos-
suem nivel basico de ciéncias, o minimo para o exercicio pleno da cidadania. indice
gue esta estagnado desde 2009 (INEP, 2019). No ambito da Ciéncia e Tecnologia, €
imprescindivel que a Sociedade, além de acesso as informacgdes sobre o desenvolvi-
mento cientifico-tecnolégico, tenha condi¢bes de avaliar e decidir sobre fatos que afe-
tem diretamente suas vidas (PRAIA; CACHAPUZ, 2005, p. 174-175). N&o restringindo



19

tais discussfes apenas aos cientistas, tecnoélogos, filésofos e politicos, entre outros
especialistas de varias areas (MIRANDA, 2008, p. 80).

Dessa forma, nas escolas primarias e secundarias o ensino de ciéncias tam-
bém deveria ser mais efetivo a fim de fornecer a base para uma familiaridade dura-
doura com a ciéncia e a nocdo de suas implicacdes sociais (SHEN, 1975). A partir
disso, vé-se a necessidade da formacao do educando, a partir do letramento cientifico
para além do discurso académico; deve ser visto como um evento publico de constru-
¢éo social (MIRANDA, 2008, p. 80).

2.3 — A abordagem da BNCC acerca do Letramento Cientifico

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que define as
diretrizes para Educac&o Basica. E um documento normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem de-
senvolver ao longo das etapas e modalidades do ensino basico (BRASIL, 2017).
Branco et al. (2018) sintetizou os conceitos apresentados pela versdo de 2017 da
BNCC em um mapa conceitual, incluindo o letramento cientifico a fim de elucidar este
que € um documento norteador para a educacao no Brasil, em seu contexto contem-

poraneo (Figura 1.)
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Figura 1 — Sintese dos conceitos da BNCC, versao de 2017.
Fonte: Branco et al. (2018)

A BNCC estabelece que o letramento cientifico deva ser desenvolvido ao longo



20

da Educacéo Basica, com a proposta de garantir o acesso a diversidade de conheci-
mentos cientificos produzidos e construidos ao longo da histoéria. Tal construcéo deve
ocorrer por intermédio da leitura, compreenséo e interpretacdo de artigos e textos ci-
entificos, bem como as préticas e procedimentos da investigagéo cientifica. Os estu-
dantes devem conseguir compreender, interpretar e formular ideias cientificas em uma
variedade de contextos, inclusive os cotidianos (BRASIL, 2017). Com isso, é essencial
estimular um movimento de intervengéo nos discentes, contribuindo para que eles
possam modificar 0 meio em que vivem, isto é, desenvolver a capacidade de fazer
uso social daquilo que se aprende.

Entende-se como letramento cientifico a capacidade de empregar o conheci-
mento cientifico para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fe-
ndémenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes cien-
tificas (INEP, 2010). Também faz parte do conceito de letramento cientifico a compre-
ensao das caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de conheci-
mento e investigagdo; a consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia moldam nosso
meio material, cultural e intelectual; e o interesse em engajar-se em questdes cientifi-
cas, como cidadao critico capaz de compreender e tomar decisées sobre 0 mundo
natural e as mudancas nele ocorridas.

Contudo, a BNCC néo apresenta a aprendizagem de conceitos cientificos como
funcéo prioritaria de aprender Ciéncia, todavia, dispde que o conhecimento cientifico
€ indispensavel para a formacéao integral, constando ainda que a area de Ciéncias da
Natureza deve assegurar 0 acesso a este conhecimento, em sua diversidade, aproxi-
mando gradativamente os “processos, praticas e procedimentos de investigagao cien-
tifica”, sendo que, os principios defendidos para tomadas de deciséo e intervencdes
devem se pautar nos “principios da sustentabilidade e do bem comum” (BRASIL,
2017a, p. 273).

Um ponto a ser destacado em relacdo as diretrizes apresentadas pela BNCC
consiste na inevitavel comparacéo desta com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s) para o ensino de ciéncias. Nos PCN’s, ndo havia citagéo direta ao letramento
cientifico. Menciona-se a necessidade de construir e desenvolver o pensamento cien-
tifico, sob a perspectiva do estabelecimento das relagbes entre o que é conhecido e
as novas ideias, entre o comum e o diferente, entre o particular e o geral, bem como
no definir contrapontos entre os muitos elementos no universo de conhecimento (BRA-
SIL, 1997).
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Ha mencdes a necessidade de estruturar o pensamento cientifico, no sentido
de “estabelecer relagdes entre o que € conhecido e as novas ideias, entre 0 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 producéo cientifica realizada ao longo dos anos (BRASIL, 1997). Ainda
gue sem a mesma nomenclatura, os PCN ja traziam a indicacdo de que os alunos
deveriam ndo apenas aprender definigdes cientificas, mas também procedimentos e
atitudes de investigacdo, comunicacao e debate de fatos e ideias (BRASIL, 1997).

No entanto, uma critica a ser considerada, em relacdo a BNCC esta no fato de
gue mesmo trazendo 0s conceitos para o Letramento Cientifico, aportado em um dis-
curso inovador e transformador no que tange a educacdao cientifica, ndo estabelece
quais acdes e condicdes sdo necessarias para que as escolas e os professores pos-
sam consolidar tais competéncias (BRASIL, 2017). Outro contrassenso apresentado,

também demonstrado por Branco et al. (2018) em seu trabalho esta no fato de que:

“(...) ao priorizar o ensino baseado em competéncias e habilidades, em detri-
mento dos conteudos cientificos, a BNCC evidencia quais resultados sdo es-
perados, quando explicita que: “apreender ciéncia n&o ¢ a finalidade ultima do
letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuag&o no e sobre
o mundo”. (BRANCO et al., 2018, p. 707)

Além da compreensao tedrica e a indicacdo de objetivos, é preciso fortalecer
acOes para que se concretizem. A concretizacdo da promocéao do Letramento Cienti-
fico a combinacdo de uma formacdo docente adequada, aliada com melhorias nas
condi¢Oes de trabalho dos profissionais da educagéao, bem como a manutencéo e au-
mento nos recursos financeiros, estruturais e humano na educacao publica, incentivo
a pesquisa nas areas de Ciéncias e Tecnologia, politicas publicas que garantam o

acesso e a permanéncia dos alunos na escola.

2.4 — Novas abordagens e metodologias ativas da BNCC

Com a implementacéo da Base Nacional Comum Curricular, tem-se entre seus
desdobramentos a modificacdo na estrutura curricular voltada para a Educagéo Ba-
sica, com objetivo de promover a educacéo de forma integral, ampliando a carga ho-
raria, passando de 2.400 para 3.000 horas, com disciplinas obrigatorias e eletivas
(MEC, 2017). A proposta de implementacédo do Novo Ensino Médio visa a autonomia

do estudante, partindo da oferta de disciplinas de aprendizados tidos como essenciais
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pela BNCC, juntamente com os itinerarios formativos, de modo a flexibilizar o curri-
culo, inclinando-o para o desenvolvimento das competéncias e habilidades pré-exis-
tentes, bem como contribuir para os primeiros passos do discente para 0 mundo do
trabalho (BRASIL, 2017).

Diante desse novo contexto educacional, cabe as instituicdes de ensino a oferta
de abordagens pedagdgicas que estimulem a autonomia e protagonismo desse estu-
dante, fomentando a superacdo dos desafios que marcam essa fase da educacao
(SILVA et al., 2018). Nesse sentido, Moran (2015) afirma que:

“As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se quere-
mos que o0s alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que
os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que te-
nham que tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais
relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam experimentar
inimeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa” (MORAN, 2015,
p.17).

Ao se pensar em metodologias ativas, cabe afirmar que o seu principio tedrico
€ a autonomia, uma atitude fundamental no processo pedagdgico. Com isso, por meio
de atividades que incitam o relacionamento entre os alunos, através das discussdes
e da resolucdo de problemas, o processo de ensino-aprendizagem pode se tornar
significativo (FREIRE, 1996). Também acerca dos principios basicos a serem conju-
gados a partir da aprendizagem ativa dos estudantes destacam-se: os conhecimentos
prévios e as experiéncias; o contetudo a ser ensinado e a variacdo de estratégias; e o
levantamento de multiplas hipoteses didaticas (BNCC, 2017).

Na construcdo da aprendizagem, o educador € o responsavel pelo engaja-
mento do aluno, assumindo o papel de “designer” de experiéncias cognitivas, estéti-
cas, sociais e pessoais (MEC, 2017). Aplicar tais metodologias pode promover ao
educando: o estimulo a criticidade e a expressdo; maior engajamento nas aulas; pro-
mover maior autonomia e autoconfianca e; desenvolver habilidades de resolucéo de
problemas. Esse trabalho levara o estudante a refletir sobre o seu papel, participando
ativamente da construcdo do conhecimento, ampliando sua visdo de mundo (SILVA
et.al., 2018).

Sendo assim, as metodologias ativas voltadas para o ensino de Quimica podem
incentivar a participacao ativa dos alunos, a construcao colaborativa do conhecimento,
a investigacao e a aplicacéo pratica dos conceitos quimicos. Essas abordagens pro-

movem uma aprendizagem mais significativa, engajadora e duradoura, preparando os
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alunos para enfrentar os desafios da Quimica e aplicar seus conhecimentos de forma
relevante em diferentes contextos (GAMA, 2021), possibilitando ao estudante atingir
0s niveis mais profundos da Piramide de Glasser, grafico que representa as atividades
educacionais e seus respectivos percentuais de retencdo de conhecimento, como

pode ser visto na Figura 02:
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Figura 2 — Piramide de Aprendizagem de Glasser
Fonte: Blog Lyceum

Quanto a conceituar e apresentar os tipos de metodologias ativas, ndo existe
um consenso sobre a quantidade e variedade de técnicas disponiveis, uma vez que
alguns autores tém variedades e conceitos que de distinguem em certos aspectos
(FARIAS, 2021). Ahlert, Wildner e Padilha (2017), apresentam 8 métodos: ) Aprendi-
zado por Pares; II) Aprendizagem Baseada em Projetos; Ill) Aprendizagem Baseada
em Equipes; IV) Escrita através das Disciplinas; V) Estudo de Caso; VI) Pensamento
Compartilhado em Pares; VII) Sala de Aula Invertida; e VIII) Ensino Hibrido.

Berbel (2011) por sua vez, traz 06 possibilidades de metodologias ativas. Sao
elas: I) Estudo de caso; Il) O processo do incidente; 1lI) O método de projetos;

IV) A pesquisa cientifica; V) A aprendizagem baseada em problemas; e VI) A

metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez.
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Ja Camargo e Daros (2018), apresentam 43 estratégias interessantes das
quais merecem destaque: I) Construcao de situacdes-problema; Il) Construcéo de es-
tudo de caso; Ill) Designer thinking; 1V) Ensino hibrido; V) Estudo de caso; VI) Matriz
de problemas; VII) Peer instruction com o uso de flash cards ou aplicativos tipo clic-
kers; e VIIl) Team Based Learning.

A aplicabilidade de instrumentos que favorecam o processo de aprendizagem,
tornam-se mais eficazes, a partir do momento em que se tem o conhecimento prévio
dos saberes apresentados por um grupo, uma vez que a verificacdo do que se co-
nhece € necessario para favorecer a escolha de estratégias didaticas que permitam
ao professor estimular o estudante na construcdo de novos saberes. Nesse sentido,
O ponto de partida do trabalho desenvolvido em sala de aula é o levantamento dos
conhecimentos prévios e 0 mapeamento das experiéncias dos estudantes, que podem
ser feitos de maneiras diferentes (BNCC, 2017).

A BNCC (2017) ainda traz como sugestao de atividades a fim de promover tal
verificacdo: a) desenhos e esquemas representativos; b) rodas de conversa, c) pro-
ducdes iniciais de texto; d) analises de casos e situacdes; e) encenacdes e drama-
tizacoes; f) desafios de ldgica.

Portanto, para fins de mensurar o nivel de letramento cientifico dos estudantes
participantes dessa pesquisa, o estudo de casos, enqguanto metodologia ativa, se con-
figura como uma ferramenta eficaz, pois oferece aos estudantes a oportunidade de
direcionar sua propria aprendizagem, enquanto exploram a ciéncia envolvida em situ-

acdes relativamente complexas (SA et al., 2007).

2.5 — Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica

A Alfabetizacdo Cientifica € uma competéncia que torna o individuo capaz de
reconhecer e interpretar o cotidiano de maneira critica e, na Educacgéo Basica, sendo
que um dos objetivos do Ensino de Ciéncias € atuar na sua promog¢ao (SASSERON;
MACHADO, 2017). A fim de elaborar indices de alfabetizacao cientifica, a nivel popu-
lacional, uma das tentativas foi a criagdo do Test of Basic Scientific Literacy — TBSL
pelos pesquisadores Laugksch e Spargo (1996). Esse questionario foi construido com
base na visdo de Alfabetizacdo Cientifica de Miller (1983). O instrumento em questédo

apresenta proposicoes de situagdes cotidianas que podem estar ou nao corretas do
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ponto de vista cientifico, cabendo a pessoa indagada a emissao do seu parecer acerca
de cada questionamento (LAUGKSCH; SPARGO, 1996).

Em seu estudo intitulado Um estudo sobre alfabetizacao cientifica com jovens
catarinenses, Nascimento-Schulze (2006) traduziu e aplicou o teste pela primeira no
Brasil, sendo, portanto, um marco para pesquisas voltadas para essa tematica, utili-
zando o entdo traduzido Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB). A traducao
realizada pela autora contribuiu para que outros pesquisadores, pudessem utilizar o
TBSL traduzido para aplicar em suas abordagens, como também foi feito nesta pes-
quisa.

Vizzotto e Del Pino (2020) realizaram um levantamento desde o primeiro trabalho
publicado em que o TACB foi empregado por pesquisadores brasileiros, sejam esses
voltados para Educacédo Basica ou até mesmo para o Ensino Superior compreen-
dendo os anos de 2006 a 2020, onde avaliaram 0s aspectos positivos e negativos do
uso desse questionario e se as informacdes obtidas em cada investigacao convergem
com as conclusbes descritas pelos criadores desse instrumento. A constatacéo
quanto ao uso do TACB para averiguacao para mensurar o nivel de Alfabetizacao
Cientifica, seja na Educacédo Basica, ou no Ensino Superior foi de que esse teste se

configura como um instrumento relevante:

Além do seu uso na pesquisa, a escola regular pode utilizar o instrumento
para conhecer o nivel de Alfabetizacdo Cientifica dos alunos no inicio e final
de um semestre ou ano letivo, a fim de fornecer um panorama da evolugéo
ou estabilidade desse quantitativo em cada estudante (VIZZOTTO; PINO,
2020, p. 20).

2.6 — Utilizac&o de Casos Investigativos como ferramenta para elabora-

cdo de indicadores de Letramento Cientifico

Fazer uso de casos investigativos, tanto para verificacdo de niveis de letra-
mento, quanto para a constru¢do do conhecimento cientifico, faz desta uma ferra-
menta eficaz no processo de ensino-aprendizagem, pois tal proposta permite uma li-
gacao entre teoria e pratica, contribuindo para o protagonismo do estudante, uma vez
gue a énfase no conteudo deixa de ser exclusiva, de modo que a compreensao de
determinados conceitos, habilidades e procedimentos vinculados a diferentes areas
do conhecimento se tornam possiveis com a utilizacdo desta metodologia (MORAES;
CASTELLAR, 2010).
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Alguns pesquisadores como Leite e Esteves (2006) apontam para a promocao
de um aprendizado mais independente e significativo acerca do conhecimento cienti-
fico, contribuindo para o desenvolvimento das competéncias e habilidades ligadas ao
raciocinio l6gico e a cooperacgédo, ao defender a utilizacdo da metodologia de estudos
de casos.

Quanto a relevancia da utilizacdo do estudo de casos em ambientes de cons-
trucdo de conhecimento, vale também destacar a abordagem feita por S4 e Queiroz
(2009) na obra intitulada “Estudo de caso no ensino de quimica “. O livro traz uma
reflexdo para a importancia do método para desenvolver a tomada de decisdes diante
de questdes socio cientificas e aprimorar a argumentacdo — ambos aspectos essen-
ciais para a formagéo da cidadania (OLIVEIRA, 2010).

Sobre o livro mencionado, Oliveira (2010) faz uma analise importante:

a obra apresenta-se como leitura essencial para professores em formagéo ou
em exercicio que se preocupam com uma educacgdo na qual o aprendizado
de conceitos ndo seja o fim em si, mas uma ferramenta para sua utilizacao
em contextos mais amplos e significativos na vida dos educandos, isto é, uma
educacéo cientifica que propicie espacos para debates e reflex6es sobre as-
pectos econdmicos, sociais, politicos, éticos etc. (OLIVEIRA, 2010, p. 279).

Sabe-se que os questionarios sao eficazes para medir os indices de letramento,
também s&o os mais usuais. Contudo, h& de se considerar também as criticas atribu-
idas a este tipo de abordagem. Tais criticas afirmam que as analises se fundamentam
na apropriacdo ou aquisicao da linguagem cientifica, de modo que as conclusdes re-
caem na perspectiva de letramento cientifico funcional (SANTOS, 2006), como as
abordagens da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD) que por meio de estudos longitudinais internacionais, visam a determinar ni-
veis de Letramento Cientifico (HOLBROOK; RANNIKMAE, 2007).

Ao se investigar a constru¢do do Letramento Cientifico € importante que tais
estudos estejam atentos para aspectos relacionados ao exercicio de praticas sociais
baseadas no conhecimento cientifico, também o desenvolvimento de atitudes e valo-
res sociais, atributos do letramento multidimensional (BYBEE, 1995; TEIXEIRA,
2007).

Ao utilizar o estudo de casos envolvendo questdes socio cientificas em sua
pesquisa, Lima e Weber (2019) constataram que a utilizacdo desse tipo de metodolo-

gia se mostrou bastante eficaz para a determinacao de niveis de letramento cientifico,
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pois permitiu 0 desenvolvimento e investigacdo dos indicadores criados pelos proprios
autores. No trabalho em questao, foram aplicados dois casos com os temas “Diabetes
Mellitus” e “Repelentes”, aplicados para alunos do ensino médio, onde também defi-
niram cinco indicadores de letramento cientifico: a) percepcédo de ciéncia e tecnologia
no cotidiano; b) trabalho com informacéo cientifica; c) resolucéo de problemas; d) lin-
guagem cientifica; e) argumentacdo. De forma semelhante, este estudo aborda a ca-
tegorizacdo dos niveis de Letramento Cientifico dos participantes a partir da resolucéo
de casos investigativos.

2.7 — Categorizacao dos Niveis de Letramento Cientifico

Entendendo que o processo de formacéo cientifica do individuo se inicia com a
alfabetizacdo, a etapa que a sucede é o letramento cientifico, onde ele € levado a
adquirir a competéncia para empregar o conhecimento cientifico (INEP, 2010). Para
mensurar o nivel de letramento cientifico, isto €, a criacao de indicadores, faz-se ne-
cessario estabelecer critérios que tenham um direcionamento especifico (FERREIRA;
CASSIOLATO; GONZALEZ, 2009) a fim de se obter um panorama deste estagio de

construcdo do conhecimento cientifico.

2.7.1 — Diretrizes para categorizacdo dos niveis de letramento

Para que uma pessoa seja cientificamente letrada, ela precisa inicialmente en-
tender que a ciéncia é: uma construcao historica, resultado da evolucédo das ideias
humanas, ndo sendo verdades absolutas; deve possuir interesse pela ciéncia e tec-
nologia, compreensao de conceitos cientificos basicos; e conviccdo de que as cién-
cias podem ajudar na solucéo de problemas do cotidiano (PENICK, 1998).

No que diz respeito as diretrizes para categorizacdo dos niveis de letramento
cientifico, cabe o enfoque realizado por Teixeira (2007), baseando-se nos estudos de
Miller (1983) ao mencionar as principais carateristicas que devem ser apresentadas

por uma pessoa letrada cientificamente:

a) Vocabulario cientifico basico para compreender artigos de jornais e revis-
tas que tratam de artigos relacionados a ciéncia e tecnologia, principal-
mente quando estes artigos trazem assuntos que afetam direta ou indire-
tamente o seu cotidiano.
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b) Compreensao da natureza da construcdo cientifica, o que significa en-
tender os processos de construgao do conhecimento cientifico (pelo me-
nos uma base).

c) Algum nivel de compreensao do impacto da ciéncia e tecnologia na sua
vida ou na sociedade onde vive (TEIXEIRA, 2007, p. 29).

Nessa mesma perspectiva, vale destacar o trabalho de Teixeira (2007) ao es-

tabelecer as seguintes diretrizes para a categorizacao do letramento cientifico:

» Ter um vocabulario basico de conceitos cientificos, além de entender o seu
significado e compreender as interligacdes das palavras deste vocabulario
com as acgOes sociais e os fendmenos cientificos.

» Ter uma compreensao da natureza e do método cientifico, assim como uma
base para aplicacdo deste método para o auxilio no levantamento de hip6te-
ses, elaboracgdo de testes destas hipoteses acerca dos fatos citados.

» Compreender como esta ciéncia esta inserida no contexto social e humano,
assim como entender e saber se posicionar em relagdo aos impactos desta
ciéncia na sua cultura e na sociedade onde vive (TEIXEIRA, 2007, p. 29).

Diante disso, € importante estabelecer parametros para que as investigacoes
sobre letramento cientifico apresentem significado e consisténcia, e que possibilitem
continuidade na busca de respostas para outras inquietacées que possam surgir, as-
sim como a busca de solu¢des para problemas apontados em funcéo do estudo rea-
lizado. As diretrizes anteriormente mencionadas também se aplicaram a categoriza-

cao realizada nesta pesquisa.

2.7.2 — Nivelamento a partir do estudo de casos

O ensino de quimica se mostra significativo quando se propde conhecer a
composicdo e transformacfes de materiais, buscando entender o que provoca tais
mudancgas e as suas consequéncias. Dessa forma, visualizar fenbmenos e possuir
embasamento cientifico que possibilite a anélise e um posicionamento critico acerca
de qual e como as metodologias cientificas podem contribuir para solucionar
problemas em uma comunidade demonstra a relevancia e também a finalidade do
letramento cientifico. No campo das ciéncias da natureza, o letramento se desenvolve
em quatro estagios: nominal, funcional, estrutural e multidimensional (MILLER, 1983,
1998).

Quando o estudante reconhece termos especificos de vocabuléario cientifico,
apresenta-se no estagio nominal. Ja4 no estagio funcional, ele também consegue

definir os termos cientificos, contudo, sem compreender plenamente o seu significado.
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O estagio estrutural € atingido quando o estudante compreende ideias basicas que
estruturam o atual conhecimento cientifico. Ja no estagio multidimensional o aluno
tem uma compreenséao integrada do significado dos conceitos aprendidos, formando
um amplo quadro que desenvolve também conexdes e vinculos com outras areas do
conhecimento (TEIXEIRA, 2007). A partir dessa proposta de nivelamento realizada

por Teixeira (2007), este estudo definiu seus niveis como mostra o quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Compreendendo os cinco niveis de letramento cientifico.

N&o reconhece fendmenos basicos da ciéncia em questdo, ndo conhece

Nivel 1 : = N
conceitos e ndo tem vocabulario basico
N&o tem o vocabulario, mas consegue identificar caracteristicas peculiares
i sobre os materiais, entretanto, ndo tem conhecimentos sobre processos
Nivel 2 de separacéo para que ele consiga propor maneiras de promover tal se-

paracgéao.

Tem o vocabulario e consegue identificar e classificar o tipo de material
Nivel 3 (“mistura”), mas néo tem conhecimentos dos métodos de separagéo e con-
ceitos basicos para explica-lo.

Reconhece e classifica os tipos de materiais, os relacionacom o cotidiano

i e utiliza seus conhecimentos sobre modelos e conceitos cientificos ba-

Nivel 4 sicos para explica-lo. Entretanto, ndo consegue dar solugbes para proble-
mas do seu entorno.

Identifica e classifica os materiais, conhece as teorias envolvidas na com-
Nivel 5 posicdo desse material, consegue utilizar os conhecimentos basicos para
resolver problemas reais do seu cotidiano.

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de Teixeira (2007)

2.7.3 — Compreendendo os niveis de Letramento Cientifico

Seguindo a proposta de investigacéo realizada por Teixeira (2007), ao utilizar
o método proposto pela National Science Board (1993) para definicdo dos niveis a
serem investigados em sua pesquisa sobre letramento cientifico, este estudo, de
maneirra semelhante, levando em consideracéo a elaborac&o de casos investigativos,
cujo conteudo é separacao de misturas, definiu a categorizacdo dos niveis da seguinte

forma:

eNiveis 1 e 2 — Estagio Nominal

Caracteriza o cidaddo completamente leigo, no que tange ao conhecimento ci-

entifico (nivel 1), ou que nunca ouviu falar sobre qualquer assunto da area em que se
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aborda nos casos investigativos (nivel 2). Ambos caracterizam um individuo cujo le-

tramento se apresenta no estagio nominal.

e Nivel 3 — Estagio Funcional

Este nivel caracteriza a pessoa que ndo consegue compreender plenamente o

significado dos termos e dos conceitos cientificos que Ihe sdo apresentados.

e Nivel 4 — Estagio Estrutural

Neste nivel, é possivel perceber a utilizacdo de conhecimentos adquiridos em
outras areas do conhecimento, inclusive os saberes adquiridos em ambientes infor-

mais de aprendizagem para a compreensao de fenébmenos.

e Nivel 5 — Estagio Multidimensional

Quando o individuo consegue ir aléem dos conhecimentos da area estudada
para outros saberes, sendo capaz de aplicar ao seu cotidiano, contribuindo para com-

preensao e resolucéo de situacéo que o cerca.

2.7.4 — Indicadores para os niveis de Letramento Cientifico

Os indicadores para determinacdo dos niveis de letramento cientifico seguiram
0S mesmos critérios de categorizacdo elaborados por Lima e Weber (2019), como

mostra o quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.

Indicador Niveis |
Nivel 1: dificilmente percebe essa relacao, mesmo de forma explicita
Nivel 2: consegue perceber essa relacdo apenas quando explicita

Nivel 3: consegue perceber as relacdes de forma implicita
1) Percepcéao da ciéncia e
da tecnologia com o seu
cotidiano.

Nivel 4: percebe a relacdo da ciéncia e tecnologia com o cotidiano
nas formas explicitas e implicita, mas ndo necessariamente busca
aprofundamento.

Nivel 5: Percebe essa relacdo de forma ampla, enxerga beleza na
participacdo do debate cientifico e busca sempre aprofundamento
diante de tais questdes.
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Quadro 2 — Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.

(continua)
Indicador Niveis

Nivel 1: ndo utiliza informagdes cientificas, apenas o senso comum;

Nivel 2: a utilizacdo de informacdes necessariamente cientificas é
pequena, dando prioridade a fatos do senso comum,;

Nivel 3: apresenta uma série de dados cientificos de forma aleatéria,
2) O trabalho com informa- Mas sem enxergar relagéo entre eles, classificada rudimentarmente
cOes cientificas. com conhecimentos cientificos basicos;

Nivel 4: as informacdes aparecem organizadas e hierarquizadas, uti-
lizando algum fator diferente das relacbes cientificas entre elas,
como por exemplo: ordem cronolégica;

Nivel 5: organiza e hierarquiza cientificamente conhecendo as vari-
aveis envolvidas.

Nivel 1: ndo consegue propor qualquer solucéo;

Nivel 2: ndo consegue propor uma solucdo baseada em informa-
¢Oes cientificas; a resolucdo do problema se da basicamente por
tentativa e erro;

Nivel 3: a resolucdo do problema é sistematica fazendo uso de raci-
ocinio légico, mas sem semelhanca ainda com o método cientifico,
apresentando assim uma solucéo generalizada; pode ocorrer o le-
vantamento de hip6teses, mas ndo consegue testa-las;

3) Resolucdo de problemas Nivel 4: a investigacdo de um problema é de forma que evidencia
uma sistematizagéo do raciocinio cientifico e podendo aparecer um
raciocinio proporcional que mostra como as variaveis tém relacdes
entre si (SASSERON, 2009), observando, levantando hipéteses e
testando-as, propondo uma solugcdo com base nessas hipoteses;

Nivel 5: o aluno ndo necessariamente faz uso do raciocinio cientifico
sistematizado, mas adequa as etapas necessarias para resolver a
situacdo, propondo assim uma solugdo com previsdes, validade e
consequéncias, baseada nas hipéteses levantadas e testadas, as-
sim como confronta a solugéo com propostas alheias.

Nivel 1: linguagem pouco familiarizada com tematicas do cotidiano
e estabelece pouca ou nenhuma conexdo com tais teméaticas;

Nivel 2: linguagem familiarizada com tematicas do cotidiano;

Nivel 3: dominio béasico da linguagem cientifica;

Nivel 4: possui uma linguagem cientifica suficiente e adequada para
4) Linguagem cientifica se expressar em diversas situagoes;

Nivel 5: a linguagem cientifica alcanga niveis mais apurados, s6 que
neste nivel ndo se trata de ter essa linguagem apurada, mas sim de
adequar o uso da linguagem cientifica a diversas situagées, correta
e coerentemente.
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Quadro 2 — Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.

Indicador

5) Argumentacgao

(concluséo)

Niveis

Nivel 1: o argumento € uma informacéao isolada e néo leva a qual-
quer concluséo;

Nivel 2: afirmacéo e argumento que cabe, mas sem justificativa, ou
seja, o dado pode ou ndo se transformar em conclusédo, com grande
dificuldade;

Nivel 3: o argumento é caracterizado por uma informacéo que com-
pete com justificativa, ou seja, o argumento se estrutura em conclu-
sado-dado-garantia (SA, 2010);

Nivel 4: o argumento seria mais sofisticado gerando assim uma afir-
macao competente com justificativa e qualificadores ou resposta a
um refutador;

Nivel 5: Os julgamentos sdo competentes e sofisticados por integrar
diferentes argumentos baseados em conceitos e teorias cientifica-
mente aceitas.

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019)

Os indicadores apresentados pelo Quadro 2 foram aplicados como critérios

para analise e caracterizacdo dos niveis de letramento cientifico dos participantes

desta pesquisa.
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3 -METODOLOGIA

Esta € uma investigacdo que apresenta abordagem qualitativa, cuja escolha se
baseou na natureza exploratoria e interpretativa deste estudo, permitindo uma com-
preensdo aprofundada acerca das concepc¢fes de letramento cientifico apresentada
pelos participantes dessa pesquisa (LUDKE; ANDRE, 1986).

Através de um questionario adaptado, de multipla escolha, foi solicitado aos
participantes que fornecessem respostas com o intuito de determinar o nivel de alfa-
betizacao cientifica dos estudantes do ensino médio. O fato de os participantes terem
sido escolhidos aleatoriamente compde uma amostragem segura e realista, tendo em
vista que a aleatorizacdo é uma estratégia que visa garantir uma amostra representa-
tiva e minimizar possiveis direcionamentos na selecdo dos participantes (GATTI,
2004; SAMPIERI, 2013).

Posteriormente, foi aplicado aos participantes casos investigativos, que por sua
vez, se concentra em uma averiguacdo mais aprofundada de um fenbmeno especi-
fico, o nivel de letramento cientifico, em seu contexto natural. Nesse tipo de estudo,
sdo coletados dados detalhados e descritivos para explorar aspectos complexos e
especificos de um fato (VENTURA, 2007). A pesquisa qualitativa se preocupa em ob-
ter uma compreensao aprofundada e rica de fendmenos complexos, muitas vezes ex-

plorando perspectivas individuais, experiéncias e contextos (SAMPIERI, 2013).

3.1 — Descricéao das etapas deste estudo
O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em quatro etapas:

e 12 Etapa: Adaptacdo do Teste Alfabetizacdo Cientifica Basica,

o 22 Etapa: Aplicagdo do TACB aos estudantes;

e 32Etapa: Elaboracéo dos Casos Investigativos

e 42 Etapa: Aplicagdo de casos investigativos com o tema Separacao de Materi-

ais

Ao término das quatro etapas, seguiu-se para o tratamento e apreciacado dos

resultados obtidos e apresentados neste estudo.
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3.2 — Publico-Alvo

A pesquisa foi realizada e desenvolvida com 28 estudantes, todos do 3° ano do
ensino médio do Colégio Estadual Arraial d’Ajuda, no municipio de Porto Seguro —
Bahia. A andlise foi feita a partir do convite realizado nas turmas do ensino médio
regular. Esta escola conta com oito salas de aula, em um total de 24 turmas atendidas
nos trés turnos (matutino, vespertino e noturno), comportando cerca de 40 alunos em
cada sala. Sdo cerca de 700 alunos distribuidos em trés periodos, atendendo ao en-
sino médio regular, técnico (Técnico em Hospedagem e Técnico em Recursos Huma-
nos) e EJA (na modalidade Tempo Juvenil).

A escola conta com um laboratorio de informatica, um laboratério para as mo-
dalidades do ensino técnico, duas quadras e cozinha. Conta também com 26 profes-
sores, com aproximadamente 10% doutores, 30% mestres e mestrandos em varias

universidades.

3.3-12ETAPA: Adaptacado do Teste de Alfabetizacdo Cientifica— TACB

3.3.1 — Estrutura do teste

O teste aplicado consiste na adaptacao do Teste de Alfabetizacao Cientifica —
TACB (LAUGKSH; SPARGO, 1996). Tais adaptacdes foram:

I. a selecdo de questdes (levando em consideragdo a relevancia para a propria

investigacao);

Il. a divisdo explicita de blocos de investigagao

1) “A Terra e o Universo”

2) “Conhecimento Cientifico”

3) “Ciéncia e Sociedade”

4) “Conhecimentos Biolégicos”

5) “A Evolugéo das espécies e da Terra”
6) “Ciéncia e Tecnologia”

7) “Conhecimentos de Fisica e Quimica’

8) “Ciéncia e a Saude Mental”
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lll. a alteracdo na ordem das questdes do questionario original (a fim de inclui-las

em alguns blocos de investigacdo do questionario).

O objetivo da utilizacdo dessa ferramenta consiste na avaliacdo dos niveis de
letramento cientifico dos participantes e foi aplicado por meio de um formulario virtual,
gue foi respondido pelos préprios alunos.

Os blocos criados ndo apresentam uma quantidade igual de questdes, sendo
assim, a pontuacao atribuida foi por percentual de acertos.

3.3.2 — Conceitos e critérios de avaliacao

A avaliacdo ocorreu mediante a quantidade de acertos e obedeceu aos se-

guintes critérios:

* De 0% a 25% de acertos — “Alfabetizacdo Cientifica em Nivel Critico” (ACNC)

* De 25,1% a 50% de acertos — “Alfabetizagao Cientifica A Construir’ (ACAC)

* De 50,1% a 75% de acertos — “Alfabetizagéo Cientifica Em Construgdo” (ACEC)
* De 75,1% a 100% de acertos — “Alfabetizagdo Cientifica Construida” (ACC)

3.4 - 22 ETAPA: Aplicacao do TACB

Os estudantes foram convidados a responder o TACB, por meio de um questi-
onario disponibilizado em ambiente virtual. Foi dado um prazo de duas horas, como
sendo o tempo maximo para responder tais questdes. Aqueles que aceitaram partici-
par utilizaram os préprios aparelhos celulares conectados a internet. Apos a aplicacao
do TACB, os resultados obtidos foram analisados e a partir do percentual de acertos,
que atribuiu a cada estudante um nivel de alfabetizacédo cientifica, de acordo com este

estudo.

3.5-32ETAPA: Elaboragéo Casos Investigativos

Foram elaborados cinco casos investigativos cujo tema principal € Processo de
Separagao de Materiais (ou Separacdo de Misturas). Ao final de cada situacéo des-
crita, € solicitado ao grupo de alunos que apresente uma solugdo para o problema

trazido pelo caso, descritos a seguir:
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Quadro 3 — Caso investigativo “O Sal Valioso”.

O Sal valioso

“Vocés fazem parte de um grupo de cinco escoteiros que resolve ir acampar na praia.

O chefe dos escoteiros, que liderava o grupo de vocés, era o responsavel por levar os mantimentos.

Chegando a praia, quando foi arrumar sua mochila, o Chefe deixou o sal cair na areia. Ele fica
extremamente transtornado porque precisava muito do sal, mas nédo sabia como recupera-lo. Ele s6

ndo contava que havia vocés, escoteiros espertos podem resolver essa situacao”.

Qual a solugdo que vocés encontraram para recuperar o sal que havia sido “perdido”?

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 4 — Caso investigativo “A melhor equipe, cuida do melhor do mundo”

A melhor equipe, cuidando do melhor do mundo.

Vocés trabalham no laboratério de andlises clinicas da equipe de salde de um importante clube de
futebol arabe, o Al Nassr, que tem o jogador portugués Cristiano Ronaldo como sua maior estrela.

Em um jogo valido pelo campeonato inglés, o atacante se machucou. Por se tratar do jogador mais
importante da equipe, todos devem se mobilizar para que ele retorne o mais rapido possivel aos gra-
mados.

Um dos métodos que tém sido muito utilizados na recuperacgéo de atletas lesionados é o tratamento

com plasma sanguineo rico em plaquetas (PRP).

A recuperacdo do melhor jogador do mundo estd em suas méos. De que forma é possivel obter o PRP

e ajudar o Cristiano Ronaldo e o Al Nassr?

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 5 — Caso investigativo “Um acidente na joalheria”.

Um acidente na joalheria

Fernando é um joalheiro que produz suas joias desde o processo de fundi¢éo e preparo de ligas
metalicas.

Para facilitar os processos e ter medidas mais exatas das quantidades dos metais que vai usar,
ele costuma comprar 0os metais em pequenos pedagos de 1cms.

Certo dia durante o trabalho, Fernando esbarrou em um armario, derrubando suas vasilhas com
0s metais. Trés materiais acabam se misturando: a¢o, aluminio e cobre. Fernando conseguiu juntar a

mistura, mas precisa dos materiais separados.

Vocés trabalham, que trabalham na mesma joalheria com o Fernando, com base nos seus conhecimen-
tos sobre separagdo de materiais devem elaborar um método prético para ajudar a resolver esse problema

do joalheiro.

Fonte: Criado pelo autor
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Quadro 6 — Caso investigativo “Sobrevivendo em tempos dificeis”.

Sobrevivendo em tempos dificeis

Vocés fazem parte de um grupo de missionarios que seguiram para uma misséo para cuidar de
cidaddos em um campo de refugiados, em uma zona de guerra.

Nesse local tudo é muito dificil para se conseguir, principalmente alimentos.

O grupo levou uma grande quantidade de alimentos, mas que, devido a grande quantidade de
refugiados, rapidamente diminuiu o estoque de alimentos.

Para preparar alguns alimentos para o grupo, € necessario ter 6leo de soja e, ao seguir pelo
campo, um integrante do grupo deixou com que quase todo o 6leo derramasse e se misturasse com a

areia.

Em situacdo de guerra, sabe-se que nada pode ser desperdi¢cado e toda oportunidade deve ser bem

aproveitada. Como seria possivel recuperar o 6leo que derramou e se misturou com a areia?

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 7 — Caso investigativo “Salvando Aves Marinhas”.

Salvando “Aves Marinhas”.

Sao chamadas de aves marinhas as espécies que consomem peixes localizados nos mares ao
longo da superficie do globo terrestre.

Alguns desses peixes, que séo presas dessas aves, dividem o seu espa¢o com tubulagbes por onde
passa petréleo explorado na regido do pré-sal.

Vocés, alunos do Colégio Estadual Arraial d’Ajuda, observaram que algumas dessas aves estavam
cobertas por uma camada densa de 6leo preto. Rapidamente informaram as autoridades que naquelas
proximidades havia um vazamento de petr6leo no mar.

No entanto, a missdo ainda ndo esta concluida, pois aquelas aves precisam ter esse 6leo removido

das suas penas, pois elas estavam incapacitadas de se locomover.

Como proceder nesse caso? Como e qual seria o processo de separacdo utilizado para remover esse

6leo?

Fonte: Criado pelo autor

3.6 — 42 ETAPA: Aplicacéao dos Casos Investigativos para Letra-
mento Cientifico

Partindo do pressuposto de que o processo de alfabetizacdo é uma etapa
gue antecede o letramento (SANTOS, 2005), essa etapa se dedicou a investigar
o reconhecimento e a reflexdo dos estudantes perante situacdes que envolvem

fendmenos cientificos que exijam tomadas de decisdo para a resolucéo de tais




38

problemas. Para isso, foram elaborados e aplicados casos investigativos cujo
tema refere-se a aplicacfes dos métodos de separacdo de materiais.

Os participantes foram agrupados de acordo com os niveis de alfabetiza-
cédo cientifica gerados a partir da aplicacdo do TACB, levando em consideracdo
o nivel de complexidade dos casos. O quadro 8 a seguir apresenta a disposi¢ao

dos casos:

Quadro 8 — Distribuicdo dos casos mediante o conceito de Alfabetizacao Cien-

tifica.
Titulo do caso Grupo
‘O Sal Valioso” 1) Alunos com conceito de Alfabetizacdo “Construida”

“A melhor equipe, cuida do me- 2)

,, Alunos com conceito de Alfabetizagao “Em Construgcao”
Ihor do mundo

3) Alunos com conceito de Alfabetizacao “N&do Construida”

“Um acidente na joalheria” « =
e “Em construcao

“Sobrevivendo em tempos difi- 4)

ceis” Alunos com conceito de Alfabetizacdo “Em Construgao”

“Salvando Aves Marinhas” 5) Alunos com conceito de Alfabetizagdo “Construida”

Fonte: Criado pelo autor

A atividade foi realizada em um intervalo de duas semanas, descritas da

seguinte maneira:
= Semana 01 — Durante trés dias consecutivos, 0s estudantes se reuniram

para discutir oS casos;

= Semana 02 — Em dois dias consecutivos, 0s participantes concluiram os

casos, socializaram e argumentaram seus resultados.

Apbs a entrega e discussdo por parte dos alunos, os resultados obtidos

dessa atividade foram tratados e discutidos neste trabalho.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nessa pesquisa decorrem de acordo com as
etapas descritas na metodologia. Incialmente séo exibidos e discutidos os dados
referentes ao TACB, onde é discutida de maneira mais aprofundada, levando em
consideracdo cada secao criada na adaptacéo deste questionario. Em seguida,
séo exibidos e discutidos os dados referentes as etapas subsequentes, que se
referem aos estudos de casos, primeiramente a escolha do tema para a elabo-
racao dos casos, seguida dos relatos e apreciacéo; e a categorizacao do letra-

mento cientifico, baseada nas informacdes apresentadas por essa pesquisa.

4.1 — Analise dos dados referentes a aplicacdo do TACB

O gréfico a sequir, Figura 3, apresenta o percentual de acertos pela quantidade

de estudantes participantes

Percentual de Acertos - TACB

Numero de participantes

0 -
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mNivel Critco @A Construir ®mEm Consfrucdo mConstruida

Figura 3 - Teste de Alfabetizacéo Cientifica: Pontuacdo dos participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Dos 28 participantes, 01 apresentou alfabetizacao cientifica em “nivel cri-

tico” (cor vermelha), 06 obtiveram conceito “a construir” (cor amarela), 10 com
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alfabetizac&o cientifica “em construgdo” (azul) e 11 participantes alcangaram o
conceito alfabetizagao cientifica “construida” (cor verde do grafico).

De acordo com o grafico, na amostra investigada ha estudantes que figu-
ram em todos os niveis de categorizacao desse estudo. O intervalo do percentual
de acertos foi entre 25% e 95,83%, conforme é apresentado. A pontuacdo média
entre os alunos foi de aproximadamente 65,9%, 0 que aponta para a categoria

de alfabetizacéo cientifica em construcao.

Conceito 01 — “Alfabetizacao Cientifica em Nivel Critico” (ACNC)

Os estudantes que obtiveram nessa etapa de investigacdo o percentual
de acertos compreendido entre 0% e 25% séo classificados como discentes em
nivel critico, cuja alfabetizacao cientifica pode ser considerado incoerente com a
série a qual estes alunos estdo. Ja que o ensino médio € a ultima etapa da edu-
cacao basica (LDB, 1996), sendo assim, espera-se que alunos do ensino médio
possam desenvolver atividades cientifica (leitura, analise e tomada de decisdo)
com um nivel assertivo bem acima dos 25% associado a esta categoria inicial
denominada de nivel critico.

Ao verificar tal discrepancia em relacdo ao questionario, este método de
investigacdo pode contribuir para revelar tais problemas visando melhor acom-
panhamento ao aluno, na busca de uma intervencao que venha favorecé-lo no
que diz respeito ao alcance de competéncias e habilidades incialmente defasa-

das e detectadas por este estudo.

Conceito 02 — “Alfabetizacdo Cientifica A Construir” (ACAC)

Por se tratar de um teste que aborda questdes voltadas para diferentes
areas da ciéncia, ao observar um percentual entre 25,1% e 50%, pode-se cons-
tatar que o processo de alfabetizacao cientifica, em se tratando de estudantes
do ensino médio, ainda necessita ser construido, tendo em vista que nessa
etapa, 0s componentes curriculares da area de ciéncias da natureza e suas tec-
nologias voltam as suas atenc¢des para a compreensao de conceitos que contri-
buirdo para a explicacdo de fendmenos, bem como a compreenséo e aplicacao

de tecnologias.
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Vale destacar o que esta expresso o atrigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo (1996) ao mencionar que o Ensino Médio tem como uma de suas
finalidades a consolidacéo e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos. E importante
que ao ingressar ao ensino médio, o estudante seja capaz de compreender con-
ceitos basicos de ciéncias nas suas diversas areas, para que possa aplicar nas

areas mais especificas como a Quimica, a Fisica e a Biologia, por exemplo.

O contexto em que se desenvolvem e se aplicam os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, ndo é essencialmente diferente para cada
uma das disciplinas da area, e o carater histérico da construcéo desses
conhecimentos é também um trago geral. Pode haver especificidades
nos aspectos éticos envolvendo, por exemplo, a fisica das radiacoes,
a quimica da poluicéo, a biologia da manipulacdo génica, ou a mate-
matica do célculo de juros, mas o conhecimento disciplinar é, em qual-
guer caso, recurso essencial para um designio humano comum.
(PCN+, 1997)

Conceito 03 — “Alfabetizagao Cientifica Em Construg¢ao” (ACEC)

O intervalo de acertos que vai de 50,1% até 75%, pode ser classificado
como Alfabetizacao Cientifica em Construcdo, tendo em vista que metade, ou
um pouco a mais da metade das questdes foram respondidas com éxito.

Como fora mencionado, o ensino médio pressupde uma etapa em que o
processo de alfabetizacéo cientifica tenha sido concluido, o que implica na apli-
cacao dos conceitos aprendidos e resolucdo de problemas: o letramento cienti-
fico. Este indice aponta para um processo que nao foi concluido com éxito ao
tempo que foi destinado e proposto para a construcao dos saberes em ciéncias.

Conceito 04 — “Alfabetizacao Cientifica Construida” (ACC)

Os estudantes que obtiveram pontuagao acima de 75,1% podem ter esse
conceito a eles atribuido. Quanto a finalidade do Ensino Médio, voltando a fazer

mencéao a LDB (1996) em seu art. 35, esta escrito que:

“O Ensino Médio (...), terd como finalidade: (...) lll - a compreenséo
dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produti-
vos, relacionando ateoria com a prética, no ensino de cada disci-
plina.” (LDB, 1996, grifo nosso).
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Atingir tal finalidade requer que o estudante tenha concluido o processo
que precede o letramento cientifico. Portanto, 0 que se espera € que na ultima
etapa da Educacao Basica, o estudante tenha um nivel satisfatorio de alfabeti-
zacdao cientifica, pois assim, este serd capaz de desenvolver e construir e aplicar
o conhecimento adquirido, contribuindo para seu desenvolvimento intelectual, o
que corrobora para a preparacao basica para o trabalho e a cidadania.

A Figura 4 apresenta o percentual de alunos de acordo ao conceito atri-

buido mediante o resultado do TACB.

Nivel de Alfabetizacéo Cientifica dos participantes.

mNivel Critico @A Construir ®Em Construgdo = Construida

Figura 3 - Quantitativo dos conceitos obtidos pelos participantes

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados expostos, observa-se que 25% dos alunos chegaram
ao ensino médio com nivel muito baixos de alfabetizacdo cientifica. Somados,
mais da metade dos participantes obtiveram os conceitos “Nivel Critico”, “A
Construir’ e “Em Construcao”. Em se tratando do Ensino Médio, esperava-se
gue este nao fosse um nimero tdo expressivo, tendo em vista que, por se tratar
de um teste de alfabetizacao cientifica basica, estudantes que cursam a Educa-
cdo Basica, o ideal era que este percentual fosse menor, ao se comparar com
os alunos que apresentaram o conceito “Construida”, que por sua vez, obteve o

maior percentual dentre os conceitos, quando comparados separadamente.
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A alfabetizacgéo cientifica envolve a compreensao dos conceitos, o desen-
volvimento de habilidades cientificas, como observacéo, investigacédo, experi-
mentacao e analise de dados. Portanto, é essencial para o desenvolvimento de
uma compreensao solida do mundo e para a participacdo ativa na sociedade
atual, cada vez mais influenciada pela tecnologia (SASSERON, 2017). Tais com-

peténcias sao esperadas em estudantes do ensino médio (BNCC, 2017).

Bloco 01 — A Terra e o Universo
Na figura 5 a seguir sdo apresentadas as questdes que obtiveram maior

percentual de acertos deste segmento:

01) A Terra é tdo antiga quanto o universo.
24 / 28 respostas corretas

.
Verdadeiro —3(10,7%)
|
v __24 G
Néo sei —1(3,6%)
0 5 10 15 20 25

06) Muitos planetas e luas do nosso Sistema Solar parecem ser capazes de suportar a vida como
nés a conhecemos.

18 / 28 respostas corretas

Verdadeiro —6(21,4%)
e _718 (B4
Nao sei L4 (14,3%)
0 5 10 15 20

08) O eixo da Terra € inclinado. Essa inclinagdo produz mudangas sazonais no clima da Terra.
24 / 28 respostas corretas

v Verdadeiro 24 (85,7%)

Falso J—1 (3.6%)

Néo Sei —3(10,7%)

0 5 10 15 20 25

Figura 4 — Bloco 01: Questdes com maiores percentuais de acertos — Obs.: O
grafico verde indica a resposta correta.

Fonte: Dados da pesquisa
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Os graficos da Figura 5, destacam a resposta correta com a cor verde e
mostram que, no geral, as questdes deste bloco obtiveram um percentual acen-
tuado de acertos, exceto a questdo numero 05, cujo percentual de erros foi de

aproximadamente 68%, conforme mostra a figura a seguir:

05) Em comparagdo com o didmetro da Terra, uma camada muito espessa de ar envolve 0 nosso

planeta.
6/ 28 respostas corretas

Verdadeiro —19 (67,9%)

/et - A%

Nao sei —3(10,7%)

Figura 5 — Bloco 01: Questdo com menor percentual de acertos (Obs.: O gréfico
verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

Essa questdo exigiu dos estudantes um conhecimento sobre o tamanho
da Terra, também da atmosfera, o reconhecimento das suas camadas, bem
como das caracteristicas das camadas que formam a atmosfera, tendo em vista
gue era necessario reconhecer qual camada da atmosfera apresentava camada
de ar de forma mais espessa e comparar com o diametro da Terra.

Ao serem questionados, em dialogo apds a aplicacdo e divulgacao dos
resultados ao grupo dos estudantes participantes, grande parte dos estudantes
desconheciam, ou ndo se recordavam de que a atmosfera terrestre apresentava
camadas. Outra parte dos estudantes néo se recordava do significado da palavra
diametro, dentre eles, os participantes que assinalaram que nao sabiam respon-
der.

A camada mais espessa da atmosfera terrestre é a troposfera. A tropos-
fera € a camada mais baixa da atmosfera, que se estende desde a superficie da
Terra até uma altitude média de cerca de 12 quildbmetros nos polos e até 17
quildmetros na linha do equador. Essa camada contém a maior parte do ar da
Terra, cerca de 75-80% da massa total da atmosfera. E onde ocorrem os feno-

menos meteoroldgicos e onde vivem e respiram a maioria das formas de vida. A
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medida que a altitude aumenta dentro da troposfera, a temperatura geralmente
diminui (CPRM, 2014).

Comparada ao diametro da Terra, a troposfera, camada mais espessa de
ar, € muito menor, uma vez que o diametro médio da Terra é de cerca de 12.742
km. Em termos de escala em relacdo ao didmetro da Terra, a troposfera € uma
camada relativamente fina, sendo, portanto, uma fracdo muito pequena do ta-
manho total da Terra (CPRM, 2014).

As questdes deste bloco tém como fim averiguar a concepc¢éo dos estu-
dantes sobre conceitos voltados para a astronomia, a julgar este ser um topico
relevante para a formacao dos individuos, uma vez que este conhecimento per-
mite a reflexdo acerca da origem tanto da Terra, quanto do ser humano no tempo
e no espaco. Vale destacar que o ensino de ciéncias parte de ideias prévias, o
gue estrategicamente, propicia aos educandos, colocar em evidéncia as suas
incoeréncias na forma de pensar, fazendo surgir problemas significativos que
eles deveréo resolver (SCARINCI; PACCA, 2006).

Bloco 02 — Conhecimento Cientifico

Este bloco de questdes aborda o papel da ciéncia, do(a) cientista e suas
atribuicdes. E importante saber se o estudante apresenta alguma nog&o do que
vem a ser conhecimento cientifico distinguindo-o corretamente do que pode ser
considerado como senso comum, pseudociéncia e até mesmo de ideias vincula-
das apenas aos saberes tradicionais. As questdes trazidas pelo TACB, neste
bloco, séo de cunho reflexivo.

Na Figura 7, a seguir, sdo apresentados os graficos das questdes que
obtiveram os maiores percentuais de acertos dos participantes voltados para o
segundo segmento deste questionario, que tinha como tema Conhecimento Ci-

entifico.
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01) Os cientistas compartilham certas crengas e atitudes sobre o que eles fazem e como eles

enxergam o seu trabalho.
21/ 28 respostas corretas

v Verdadeiro 21 (75%)

Falso I—z (7,1%)

Nao sei —5(17,9%)

04) H& muitos aspectos de nossas vidas que ndo podem ser examinadas de maneira cientffica.
22/ 28 respostas corretas

¥ Verdadeiro

Falso —4 (14,3%)

Nao sei }»2 (7,1%)

o 5 10 15 20 25

06) Cedo ou tarde, a validade das afirmagdes cientificas é comprovada através da observagéo de
fenémenos.

23 / 28 respostas corretas

v Verdadeiro

Falso | —1(3,6%)
|

Néo sei —4 (14,3%)

07) 0 processo de propor e testar hip6teses ndo é uma das principais atividades dos cientistas.
22/ 28 respostas corretas

]

Verdadeiro —4 (14,3%)

—

/e __22 e
Nao sei }»2 (7,1%)

o 5 10 15 20 25

Figura 7 — Bloco 02: Questdes com maiores percentuais de acertos (Obs.: O
gréafico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa
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O que também ocorre de forma reflexiva € o préprio conhecimento cienti-
fico, sendo a reflexdo uma das etapas sucedidas pela construcéo e divulgacéo
de informacdes acerca do objeto de pesquisa estudado (LIMA; SILVA, 2022).
N&o se origina apenas da necessidade de encontrar maneiras de resolver pro-
blemas préticos, mas do anseio em explicar sistematicamente fatos que possam
ser testadas e criticadas por meio de evidéncias empiricas (GOMIDES, 2002).

Os dados exibidos evidenciam que a maioria dos participantes apresen-
tam noc¢Bes sobre a importancia do conhecimento cientifico: I) para o desenvol-
vimento da prépria ciéncia, 1) de como isso esté ligado a capacidade de argu-
mentar sobre algo; Ill) sobre buscar respostas usando métodos que comprovem
0 que se pensa; IV) de gue tais ideias podem ser vistas através de fenbmenos
que antes ndo eram possiveis de se explicar, mas que, com métodos de investi-
gacao a fim de testar as teses antes propostas, uma das principais atividades
dos cientistas; V) € imprescindivel também a sobrevivéncia humana.

Este bloco também apresentou questdes com um percentual significativo

de respostas incorretas, que séo exibidos pela Figura 8.

02) A ciéncia aceita fatos que ndo ocorrem em padrdes consistentes.

10/ 28 respostas corretas

Verdadeiro —14 (50%)

/el _10 T

Néo sel —4 (14,3%)

0 5 10 15

05) Existem passos pré-determinados que os cientistas seguem para chegar, sem falhas, ao
conhecimento cientifico.

10/ 28 respostas corretas

Verdadeiro —16 (57,1%)

/e _10 o)

Nao sei —2 (7,1%)

Figura 8 — Bloco 02: Questdes com menores percentuais de acertos (Obs.: O
gréafico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa
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Portanto, para a formagéo de alunos cientificamente letrados, € funda-
mental conhecer os conceitos cientificos, e aplica-los no seu cotidiano (LOREN-
ZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Bloco 03 — Ciéncia e Sociedade

S&o apresentados a seguir, na Figura 9, as questdes que obtiveram mai-
ores percentuais de acertos dos participantes voltados para o terceiro segmento.

01) Os cientistas podem enfatizar diferentes interpretagdes das evidéncias de acordo com seu

contexto, crengas e valores pessoais.
13/ 28 respostas corretas

J Verdadeiro 13 (46,4%)

Falso —6 (21,4%)

N&o sei —9(32,1%)

0 5 10 15

04) A disseminagdo da informagao cientifica ndo € importante para o progresso da ciéncia.
23 / 28 respostas corretas

Verdadeiro —3(10,7%)
i _23 et
Nao sei —2(7,1%)
0 5 10 15 20 25

07) Os cientistas raramente podem trazer respostas definitivas a questdes de debate publico (por
exemplo, energia nuclear ou conservagdo do meio ambiente).

21/ 28 respostas corretas

¥ Verdadeiro 21 (75%)
Falso —4 (14,3%)
Nao sei —3(10,7%)
0 5 10 15 20 25

Figura 6 — Bloco 03: Questdes com maiores percentuais de acertos (Obs.: O
gréafico verde indica a resposta correta.)
Fonte: Dados da pesquisa

As implicagdes que envolvem as ciéncias, no que tange a vida dos seres



49

humanos e suas relagcbes em comunidade, sdo aspectos investigados neste
bloco.

Sobre os questionamentos exibidos na Figura 9, pode-se ponderar que
cientistas sdo seres humanos e, como tal, podem ter influéncias pessoais, con-
textuais, crencas e valores que podem afetar suas interpretacdes e abordagens
em certa medida. Entretanto, a ciéncia é baseada em evidéncias e submetida a
um rigoroso processo de revisao, que visa minimizar a influéncia cunho pessoal
e subjetividade. Eles sdo treinados para seguir métodos cientificos, que envol-
vem a formulag&o de hipdteses, a coleta de dados empiricos e a realizacdo de
experimentos para testar essas hipoteses. O processo de revisao por pares en-
volve outros cientistas revisando e avaliando o trabalho de seus colegas para
garantir a objetividade e a qualidade de uma pesquisa. (MARCONI; LAKATOS,
2003).

A partir das respostas dadas pelos participantes, pode-se perceber que a
maior parte deles compreende que embora haja espaco para interpretacdes di-
ferentes dentro da comunidade cientifica, a ciéncia busca objetividade. A revisao
por pares e a replicacdo independente dos resultados sdo mecanismos impor-
tantes para minimizar tal subjetividade e garantir que as conclusdes sejam con-
fiveis e robustas. No entanto, € importante reconhecer que a interpretacao dos
resultados cientificos pode ser influenciada pelo contexto cultural, social e poli-
tico em que os cientistas e a comunidade estao inseridos.

Por isso, é importante ter uma diversidade de perspectivas nha comuni-
dade cientifica, para que diferentes pontos de vista sejam considerados e a ci-
éncia possa avangar de maneira mais abrangente e completa (CASTRO, 1978).
Além disso, é importante distinguir entre a interpretacdo dos resultados cientifi-
COS e a propria ciéncia em si.

A figura 10, a seguir, apresenta questdes empatadas quanto ao nimero
de acertos e erros, onde 0s questionamentos também seguiam o mesmo Vies,
porém, coincidentemente, faziam abordagens voltadas para os aspectos da di-
versidade e da coletividade: De como a ciéncia pode interferir na visdo de mundo
das pessoas, nas acbes humanas e suas implicagfes para a manutencdo do

ambiente em que vivem:
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03) Apesar de ser uma atividade realizada por muitas pessoas diferentes, a ciéncia quase nunca

reflete os valores e pontos de vista relacionados c...os de vista sobre mulheres e convicgdes politicas).
11/ 28 respostas corretas

Verdadeiro —11(39,3%)
vrase _11 e
Nao sei —6 (21,4%)

|
0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

09) A boa salide independe do esforgo coletivo das pessoas de tomar medidas para manter seu ar,

solo e dgua preservados.
12/ 28 respostas corretas

Verdadeiro —12 (42,9%)
v _12 e
Nao sei —4 (14,3%)

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Figura 7 — Bloco 03: Questdes com percentuais iguais de acertos e erros (Obs.:
O gréfico verde indica a resposta correta.)
Fonte: Dados da pesquisa

A qualidade do ar, solo e 4gua tem um impacto significativo na saude hu-
mana, e a degradacgdo desses recursos pode levar a problemas de saude. Um
cidadado alfabetizado cientificamente precisa perceber que ele pode adotar me-
didas para proteger a sua saude, como: beber agua limpa; evitar a exposicdo a
poluentes do ar; e consumir alimentos cultivados de forma sustentavel. Essas
acOes individuais sdo importantes para o bem-estar pessoal e reduz o risco de
certas doencas (TOVAR, 2016).

Além disso, é importante compreender que os esfor¢os coletivos para pre-
servar 0 meio ambiente sédo igualmente importantes, séo elas: Politicas ambien-
tais eficazes; regulamentacdes e praticas sustentaveis podem ajudar a proteger
0S recursos naturais; e reduzir a poluicdo. Essas medidas coletivas podem be-
neficiar a satde de uma populacdo em larga escala (CUNHA; AUGUSTIN, 2014).

Portanto, a conscientizac&o individual e a responsabilidade coletiva sao

fundamentais para proteger o meio ambiente e garantir um ambiente saudavel
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para as geracdes futuras. Um individuo letrado cientificamente é capaz de com-
preender tais situacoes.
A figura 11 exple a questdo que obteve uma discrepancia significativa

quanto ao nimero de acertos:

02) Ao levar a cabo uma investigagéo, nenhum cientista deve sentir que ele / ela deve chegar a um
determinado resultado.

10/ 28 respostas corretas

+ Verdadeiro 10 (35,7%)

Falso —16 (57,1%)

Nao sei —2 (7,1%)

Figura 8 — Bloco 03: Questdes com maiores percentuais de erros (Obs.: O gréfico
verde indica a resposta correta.)
Fonte: Dados da pesquisa

Ser letrado cientificamente é entender que um cientista deve buscar a ver-
dade objetiva e imparcial ao realizar uma investigacdo, por meio de métodos
rigorosos e baseados em evidéncias. Também € importante compreender que
0s cientistas devem evitar ter uma predisposicdo em relacdo aos resultados de
sua pesquisa, ou seja, eles devem estar dispostos a seguir a evidéncia e a acei-
tar os resultados, independentemente de se alinharem ou ndo com suas expec-
tativas iniciais.

As investigacfes de um pesquisador devem ser realizadas com mente
aberta, considerando diferentes perspectivas e interpretando os dados de forma
imparcial, pois a subjetividade pode influenciar na forma como os cientistas for-
mulam suas hipoteses, coletam e interpretam dados, mas é importante fazer es-
forcos conscientes para minimizar essa perspectiva (KOCHE, 2011). Além disso,
a ética cientifica exige que os cientistas busquem a verdade, independente de
suas preferéncias pessoais. Isso envolve aplicar métodos cientificos robustos,
ser transparente na divulgacéo de resultados e permitir que outros pesquisado-

res avaliem e repliguem suas descobertas (DIAS, 2021).
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Portanto, o conhecimento cientifico, é relevante para a sociedade, tendo
se tornado um requisito para a formacao de cidadaos conscientes e criticos so-
bre os eventos que ocorrem no mundo. Até mesmo para que se compreenda
novas configuracdes sociais, bem como o desenvolvimento cientifico, a inovac¢ao
e o crescimento local e nacional (SANTOS; OLIOSI, 2013).

Bloco 04 — Conhecimentos Bioldgicos

Neste bloco ndo houve uma questdo em que o percentual de erros fosse
maior que o de acertos. Fato relevante, pois esta etapa aborda contetdos vistos
em ambiente escolar. O que permite constatar que o bom aproveitamento evi-
dencia a importancia da escola na promocao e construcao do letramento cienti-
fico. A Figura 12 exibe os maiores percentuais de acertos dos participantes:

02) Manter uma grande variedade de espécies na Terra ndo é importante para os seres humanos.

24 / 28 respostas corretas

Verdadeiro —4 (14,3%)

 ———

e _24 e

N&o sei [0 (0%)

a 5 10 15 20 25

09) Em um ecossistema, cada espécie depende, direta ou indiretamente, de outras espécies.

24 / 28 respostas corretas

v Verdadeiro 24 (85,7%)

Nzo sei —4 (14,3%)

Figura 9 — Bloco 04: Questdes com maiores percentuais de acertos (Obs.: O
gréafico verde indica a resposta correta.)
Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 13 a sequir apresenta os dados referentes as questdes que ob-

tiveram menor percentual de acertos:
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03) Ao obter a energia e a matéria necessarias para a vida, os seres humanos sdo

independentes das teias alimentares.
16/ 28 respostas corretas

Verdadeiro —8 (28,6%)

V Falso 16 (57,1%)

-

Nao sei —4 (14,3%)

s—

0 5 10 15 20

06) A informag&o genética codificada em moléculas de DNA ndo desempenha nenhum papel na
montagem de moléculas de proteina.

16/ 28 respostas corretas

D

Verdadeiro —5 (17,9%)

E—

V Falso 16 (57,1%)

Nao sei —7 (25%)

0 5 10 15 20

08) A maioria dos organismos tém muitas células diferentes. A maioria dessas células
desempenham apenas as fun¢des bdsicas, comuns a todas as células.

16 / 28 respostas corretas

Verdadeiro —11 (39,3%)
|

V Falso 16 (57,1%)

Néo sei —1(3,6%)

15 20

o
[S)]
o

Figura 10 — Bloco 04: Questdes com menores percentuais de acertos (Obs.: O
gréafico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

Conceitos e implicacfes relacionadas aos conhecimentos de biologia,
uma das disciplinas inclusas na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias (CNT), no que tange as concepg¢des dos alunos sdo averiguadas nesta
etapa do questionario.

Os conteudos dessa disciplina sdo comumente vistos e estudados por al-
guns estudantes nas suas etapas anteriores ao ensino medio. Avaliar tais con-
cepcodes busca a obtencdo de respostas quanto a saberes adquiridos dentro do

ambito escolar.
“O que se ensina” e “o que se aprende sempre” sempre estarao envoltos
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em discussdes que sdo embasadas por documentos que oficializam os curricu-
los de aprendizagem em seus respectivos niveis, quanto a tais documentos, po-
dem-se elencar a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDBEN) (BRASIL,
1996), Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999), Orienta¢cOes
Complementares aos PCN (PCN+) (BRASIL, 2002), Orientacdes Curriculares
Nacionais (OCN) (BRASIL, 2006) e Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa-
céo Basica (DCN) (BRASIL, 2013) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2016). Esse ultimo documento mencionado, a BNCC, em consonancia
com o novo ensino médio, visa protagonizar os estudantes, sob o viés da inter-

disciplinaridade, junto aos contetdos de Quimica e Fisica (Santos, et al. 2022).

Bloco 05 — Ciéncia e Evolucao das Espécies

Esse bloco traz questionamentos que visam mensurar o nivel de compre-
ensao dos participantes quanto a temas que envolvem a formacéo e evolucao
do Planeta Terra, seus componentes vivos e ndo vivos. As indagacoes trazidas
por essa etapa abordam teorias que permeiam contedidos, comumente vistos em
ambiente escolar, dentro da area das Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias,
sob uma perspectiva mais conceitual e um pouco menos reflexiva.

Tal investigacdo € necessaria pois 0s estudos que envolvem a evolucéo
das espécies e do Universo sdo consonantes a evolucado da propria Ciéncia. Um
individuo que compreende ndo apenas a teoria, mas tudo o que esta em volta
do pensamento divulgado (momento historico, tecnologia disponivel para realizar
investigacoes, tipo de organizacédo politica e social vivida, entre outros) é capaz
de entender que o conhecimento cientifico ndo é estatico, podendo também con-
tribuir para o aprimoramento de tais saberes. Nesse sentido, através do estudo
dessa area é possivel entender como vivem as formas de vida encontradas na
Terra e 0s processos gue elas sofreram durante o tempo, fornecendo, assim, a
historia da vida no planeta (MARTINS, 2005).

Os graficos da Figura 14, a seguir, apresentam algumas questbes que

obtiveram maior percentual de acertos do que erros nesta etapa do TACB:
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01) O carvdo e o petroleo foram formados ha milhdes de anos.

21/ 28 respostas corretas

v Verdadeiro

21 (75%)

Falso 3 (10,7%)
Nao sei —4 (14,3%)
0 5 10 15 20 25

03) As atuais formas de vida da Terra evoluiram a partir de ancestrais comuns ao longo de milhées

de anos.
17 / 28 respostas corretas

v Verdadeiro

Falso —8 (28,6%)

Néo sel

04) A vida na Terra existe ha apenas alguns milhares de anos.
15/ 28 respostas corretas

1

Verdadeiro J_1 3 (46,4%)

/el _ 1o EEm

Néo sei |—0 (0%)

0 5 10 15

Figura 11 — Bloco 05: Algumas das questdes com maior percentual de acertos
(Obs.: O gréfico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

Tanto o carvéo, quanto o petroleo se formaram ha milhées de anos e se
originaram de matéria organica morta que foi submetida a presséo e ao calor ao
longo de periodos extensos. O carvao a partir de plantas terrestres que viveram
ha cerca de 300 a 400 milhdes de anos, ja o petrdleo originou-se principalmente
de micro-organismos marinhos, como o plancton, que viveram ha milhdes de
anos, especialmente durante o periodo Cretaceo. Quando esses organismos
morreram, eles se acumularam no fundo dos oceanos e foram cobertos por se-

dimentos (CARVALHO, 2009). A nocao de que estes combustiveis fésseis sao
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formados a partir de matéria orgéanica é algo que se espera de um cidadao alfa-
betizado cientificamente. Fato evidenciado pela maioria dos participantes nessa
guestao.

Outro ponto importante abordado nesse bloco é a evolugéo das espécies.
Ao responder a questdo 03, a maior parte dos participantes também compreen-
dem que as atuais formas de vida na Terra evoluiram a partir de ancestrais co-
muns ao longo de milhées de anos. A teoria da evolucao biolégica postula que
todas as formas de vida compartilham um ancestral comum e que as espécies
mudam gradualmente ao longo do tempo através do processo de sele¢do natu-
ral.

A evidéncia para a teoria da evolucao biologica € vasta e inclui fésseis,
estudos de anatomia comparada, semelhancas genéticas entre espécies e ob-
servagdes de processos evolutivos em agdo. Essa teoria é amplamente aceita
pela comunidade cientifica e € considerada o fundamento da biologia moderna
(OLIVEIRA, 2015), portanto, € imprescindivel que um individuo letrado cientifi-
camente tenha certo conhecimento e alguma percepcéo dessa teoria.

O que chama a atencdo na imagem anterior € a falta de atencéo dos par-
ticipantes em relacdo a quarta questao, uma vez que, anteriormente, as ques-
tdes 01 e 03 mencionam o surgimento da vida ha milhdes de anos e ainda assim,
nao conseguiram compreender, pelo menos boa parte desses estudantes
(46,4%), e assinalaram a questédo 04 erroneamente, ndo conseguindo distinguir
“milhares de anos” de “milhdes de anos”.

A figura 15, a sequir, apresenta questdes empatadas quanto ao numero
de acertos e erros. Nessa ilustracdo sdo apresentados os dados referentes a
uma questdo que aborda o evolucionismo e outra que faz mencéo a formacéo
da atmosfera terrestre estabelecendo uma relagdo com a poluicédo do ar que pro-
voca uma aceleracdo na producédo e concentragdo de didéxido de carbono da

atmosfera.
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02) O dioxido de carbono foi removido da atmosfera ao longo de milhes de anos. Através da
queima de combustiveis como o carvao e o petréle... rdpide do que quando foi removido da atmosfera.

11 / 28 respostas corretas

V Verdadeiro 11 (39,3%)

Falso —11(39,3%)

N3o sei —6 (21,4%)

0,0 25 50 7.5 10,0 12,5

06) A evolugdo ndo é uma escada em que as formas de vida inferiores sdo todas substituidas por

formas superiores.
11 / 28 respostas corretas

v Verdadeiro 11 (39,3%)

Falso —11(39,3%)

Nzo sei J_S (21,4%)

0,0 25 50 7.5 10,0 12,6

Figura 12 — Bloco 06: Questdes com mesmo numero de erros e acertos (Obs.:
O grafico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar os resultados das questdes 02 e 04, nota-se que tais reque-
rem certo nivel de criticidade. No caso dessas questdes, percebe-se que nao €
dada atencdo devida, ou ndo se tem o devido conhecimento para julgar tais pro-
posicdes. E necessario algum tipo de reflexdo em ambas as questdes para se
obter uma resposta. Nao seria apenas os percentuais a coincidéncia trazida pela

figura 15.
Bloco 06 — Ciéncia e Tecnologia

Os questionamentos, maioritariamente reflexivos, atribuidos a este bloco
tém como fim avaliar a compreensédo dos alunos acerca de como a Tecnologia
tem contribuido para o desenvolvimento da Ciéncia, bem como se é possivel

inovar e aprimorar as tecnologias existentes por meio do conhecimento cienti-
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fico. Tais indagacbes s&o importantes para que se tenha uma nog¢éo da percep-
cdo de um(a) estudante que os conhecimentos adquiridos ao longo da sua vida
escolar podem auxiliar a entender os fins para onde determinada ferramenta tec-
nolégica se aplica, entender possiveis riscos para a vida humana e formas de
dirimir impactos as vérias formas de vida e ao planeta (STRIEDER, 2012).

A maioria das questdes obtiveram um grande percentual de acertos. A

figura 16 apresenta algumas dessas questdes:

01) Novos instrumentos e técnicas que estdo sendo desenvolvidos através da tecnologia pouco

contribuem para a pesquisa cientifica.
21 / 28 respostas corretas

]
Verdadeiro —6 (21,4%)
|
/e _21 o
Nao sei —1 (3,6%)
0 5 10 15 20 25

02) A tecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente fornece motivagdo e
diregdo para as pesquisas.
23 / 28 respostas corretas

Verdadeiro —4 (14,3%)
e _23 ¢
Nao sei _J_1 (3,6%)
0 5 10 15 20 25

06) Ndo importa quais precaugdes sejam tomadas ou quanto dinheiro é investido. Qualquer

sistema tecnolégico pode falhar.
25/ 28 respostas corretas

v Verdadeiro

25 (89,3%)

Falso 2 (7,1%)

Nzosei | —1(3,6%)

Figura 13 — Bloco 06: Questdes sobre tecnologia (Obs.: O grafico verde indica a
resposta correta.)

Fontes: Dados da pesquisa
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Com relagéo ao emprego das tecnologias, 0s participantes apresentaram
nocodes significativas. Importante perceber por parte dos estudantes que nenhum
sistema é completamente infalivel, at¢é mesmo os sistemas mais avancados e
bem projetados estéo sujeitos a falhas em algum momento. Ainda assim, a tec-
nologia desempenha um papel fundamental no avanco da pesquisa cientifica.
Ela contribui de varias maneiras para melhorar a eficiéncia, a precisao e a capa-
cidade dos cientistas em conduzir investigacdes e obter novos conhecimentos
(CACHAPU?Z et al., 2005).

Bloco 07 — Conhecimentos de Quimica e Fisica

Os conhecimentos relacionados a Quimica e Fisica, no ambito escolar, se
da de forma mais aprofundada durante o Ensino Médio, contudo, ao estudar os
conteudos presentes na disciplina de Ciéncias durante o Ensino Fundamental,
espera-se que conceitos relacionados a esses componentes curriculares sejam
previamente vistos, ainda que de forma rasa.

De forma semelhante aos objetivos do bloco 04, as questdes expressas
nessa parte buscam averiguar concepc¢des relacionadas a dois componentes
curriculares importantes para a area das CNT’s. A Figura 17 a seguir apresenta

a guestao que obteve o maior percentual de erros:

01) Todas as coisas do mundo fisico sdo constituidas por diferentes combinagdes de cerca de 100

elementos quimicos.
14 / 28 respostas corretas

v Verdadeiro 14 (50%)

Falso —11(39,3%)

Nso sei —3(10,7%)

0 5 10 15

Figura 14 — Bloco 07: Questado com o maior percentual de erros (Obs.: O grafico
verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa
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Todas as coisas que existem no mundo fisico, incluindo os seres vivos,
sao constituidas por diferentes combinacdes dos cerca de 100 elementos quimi-
cos conhecidos. Esses elementos incluem hidrogénio, oxigénio, carbono, nitro-
génio, ferro, célcio, entre outros. Os elementos quimicos se combinam entre si
para formar compostos quimicos e substancias mais complexas, que constituem
a matéria ao nosso redor. Além disso, existem compostos quimicos formados
por combina¢des de elementos, moléculas organicas e inorganicas, bem como
varias substancias e materiais complexos que ndo podem ser reduzidos a ele-
mentos individuais ou combinac¢des simples deles (PEDUZZI, 2015).

Os conceitos aos quais a questdo apresentada na figura 17 se remetem
sao de conteudos trabalhados com os alunos do Ensino Médio, mais especifica-
mente no 1° ano desta etapa (onde sdo apresentados 0s conceitos referentes a
estrutura atbmica, transformacdes da matéria e a classificacao periddica dos ele-
mentos quimicos, por exemplo) de maneira mais aprofundadas em Quimica e
em Fisica. Vale ressaltar a quantidade de acertos dessa questdo que foi maior
gue o de erros, algo importante para este bloco, pois essa foi a questao que os
participantes mais erraram.

No TACB, todas as questdes apresentam trés alternativas para que o es-
tudante responda: “Verdadeiro”; “Falso” e; “Nao sei’. Especificamente neste
bloco, a quinta questao obteve o maior percentual de participantes que nao sou-

beram responder o questionamento proposto, como mostra a figura 18 a seguir:

05) A energia, assim como a matéria, ocorre em unidades discretas no nivel atdmico.
12/ 28 respostas corretas

v Verdadeiro 12 (42,9%)

Falso —6 (21.4%)

Nzo sei —10 (35,7%)

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Figura 15 — Bloco 07: Questdo com maior percentual de alunos que ndo soube-
ram responder. (Obs.: O gréfico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a fisica quantica, a energia também ocorre em unidades

discretas no nivel atbmico, podendo ser quantizada, ou seja, pode ser transferida
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e armazenada em pacotes chamados de "quanta” ou "fétons", quantidades indi-
visiveis e ndo podem assumir valores arbitrarios. Um exemplo é a luz, que tém
uma quantidade discreta de energia relacionada a sua frequéncia. Quanto maior
a frequéncia da luz, maior a energia dos fétons (PEDUZZI, 2015).

Da mesma forma, em niveis atdmicos e subatémicos, a energia é transfe-
rida e trocada em pacotes discretos. Por exemplo, os elétrons em um atomo tém
niveis de energia quantizados que podem absorver ou emitir fétons especificos
quando saltam entre esses niveis energéticos (PEDUZZI, 2015). Portanto, assim
como a matéria, a energia também pode ser quantizada.

Ao serem gquestionados, em didlogo apds a exibicdo dos resultados, al-
guns participantes que marcaram “nao sei” afirmaram que néo se recordavam
de qualquer momento ou situacdo em que algum tema chegou a ser abordado
em sala de aula, ou se foi discutida qualquer relacdo semelhante a abordada
nessa questao em outro local. Outros dois informaram que ja ouviram falar sobre
fétons, mas ndo souberam informar se foi em uma aula de quimica ou de fisica.

O TACB sugere que um individuo letrado cientificamente deve ter conhe-
cimento sobre a quantizacdo da energia. Na medida em que uma pessoa se
aprofunda nos estudos cientificos, especialmente na area da fisica, é esperado
gue ela tenha conhecimento sobre os principios fundamentais da fisica quantica,
incluindo a quantizagao da energia (LAUGKSH; SPARGO, 1996).

No geral, espera-se que um individuo letrado cientificamente tenha uma
compreensao basica dos principios fundamentais da fisica, incluindo a quantiza-
cdo da energia na fisica quantica, mas a extensdo do conhecimento especifico
pode variar de acordo com a area de especializacao e interesse da pessoa.

Ao todo, o bloco 07 teve oito questdes. Além das duas questbes apresen-
tadas e discutidas, 0s outros seis questionamentos obtiveram um percentual ex-

pressivo de acertos, como mostra a figura 19 a seguir:
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07) As alteragdes nos movimentos sempre acontecem devido aos efeitos de forgas
desequilibradas.

16/ 28 respostas correlas

+ Verdadeiro

{6 (21,4%)

Falso

Néo sei 6 (21,4%)

o 5 10 15 20

02) Dependendo da temperatura e pressdc, as substancias podem existir em diferentes estados
fisicos (por exemplo: sélido, liquido ou gasoso).
23/ 23 respostas correlas

+ Verdadeiro 23 (82.1%)

False

—3 (10.7%)

Nao sel (2 (7.1%)

0 5 10 15 20 25

03) A forma como os &tomos se conectam € determinada pela disposig&o dos elétrons no exterior
de cada dtomo.
20/ 28 rspostas cometas

 Verdadeiro 20(71.4]

—4 (14,3%)

4 (143%)

0 5 10 15

06) Nada no universo esta em repouso, estando sempre se movendo em relagao 4 outra coisa.
23/ 28 respostas corretas

V Verdadeiro

Falso

—2(7.1%)

Mo sel 3 (10.7%)

0 5 10 15 20 25

04) No universo, a energia sé aparece em um formato.
19/ 28 respostas corretas

Verdadeiro

—3(10,7%)

 Falso 19 (67,9%)

Nao sei —6(21.4%)

20

08) As coisas parecem ter cores diferentes porque eles refletem ou dispersam aluz visivel
em diferentes comprimentos de onda.
22 / 28 respostas corretas

 Verdadeiro

Falso

—4 (14,3%)

—2(7.1%)

0 5 20 25

Figura 16 — Bloco 07: Questdes com maior percentual de acertos. (Obs.: O gra-
fico verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

Outra vez é ressaltada a relevancia destes dados, uma vez que 0s nume-

ros apresentados trazem a perspectiva de que os alunos obtiveram bom rendi-

mento neste bloco. Algo que deve também ser observado é se existe alguma

resposta baseada em conhecimentos tradicionais, senso comum, ou que seja

influenciada por algum veiculo de informacédo alheio ao ambiente escolar, le-

vando em consideracdo que ambos 0s

do ser humano (SILVA; COSTA, 2013).

conhecimentos tém o seu lugar na vida

Em relato, oralmente, os alunos afirma-

ram que para esse bloco, os conhecimentos tradicionais ndo influenciaram em

suas reflexdes.

Entendendo a alfabetizagdo como uma fase que antecede o letramento

cientifico (BERTOLDI, 2020), espera-se, principalmente dos estudantes de en-

sino meédio, certa familiaridade com termos relacionados as disciplinas de Qui-

mica e Fisica, tendo em vista que o tempo e a carga horaria destinada para a

construgcdo do conhecimento delas. Portanto, esta etapa é relevante pois vai ao

encontro das inquietudes dos educadores destes componentes curriculares, ao
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se mencionar as dificuldades em mediar saberes em suas respectivas areas

(MELLO, 2000).

Bloco 08 — Ciéncia e a Saude Mental

O oitavo e ultimo bloco de questbes do TACB apresentou 0s seguintes

resultados para as duas primeiras questdes (Figura 20):

23/ 28 respostas corretas

Verdadeiro

v Falso

Nao sei

01) Uma boa saude mental ndo estd relacionada com a interagao dos aspectos psicoldgicos,
biolégicos, fisioldgicos, sociais e culturais.

1

15 (17,9%)
|

_ RN

-0 (0%)

0 5 10 15 20 25

histéria.

20 / 28 respostas corretas

Verdadeiro

+ Falso

Nao sei

02) Os conceitos sobre o que é uma boa salde mental sdo os mesmos em diferentes periodos da

-4 (14,3%)
_ e
L4 (14,3%)
0 5 10 15 20

Figura 17 — Bloco 08: Resultados para as questdes 01 e 02. (Obs.: O gréfico
verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa

A saude mental é influenciada por diversos aspectos que interagem entre

si e podem afetar o bem-estar mental de uma pessoa. Os fatores psicoldgicos

referem-se a processos mentais (emog(”)es, pensamentos, comportamentos e a

maneira como a pessoa lida com os desafios da vida). Ja os fatores biologicos

estdo relacionados com a quimica cerebral, a genética e a saude do sistema

nervoso. Os aspectos fisioldgicos (o sono adequado, a nutricdo balanceada e a

pratica regular de atividade fisica) também desempenham um papel importante
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na saude mental. Ja os fatores sociais, (como o suporte social, 0s relaciona-
mentos interpessoais, 0 apoio emocional e a inclusdo social) também tém um
impacto significativo. Por fim, os fatores culturais moldam as crencas, valores e
normas sociais que podem influenciar as percepc¢des sobre o bem-estar mental,
os padrdes de comportamento, as préticas de cuidados de salde e a busca de
apoio (ALMEIDA, 2015).

Além disso, as perspectivas sobre a saude mental séo influenciadas por
fatores culturais, sociais, filosoficos e cientificos, que mudam ao longo do tempo
e variam em diferentes contextos culturais e histéricos (ALMEIDA, 2015). J4 os
conceitos e abordagens atuais para a saude mental sao influenciados por uma
combinacéo de conhecimentos cientificos, experiéncias culturais e evolugéo das
praticas de cuidados. Para alguém com letramento cientifico alcangado, é impor-
tante ter conhecimento sobre a evolugao dos conceitos de satde mental ao longo
do tempo, uma vez que a compreensédo da saude mental e do bem-estar humano
€ uma area de estudo multidisciplinar, que engloba a psicologia, a psiquiatria, a
neurociéncia, a sociologia e outros campos (GRAZIANO, 2005)

A Figura 21 a seguir mostra os resultados para as duas ultimas questdes:

03) As anomalias biolégicas podem causar alguns tipos de perturbagdes psicoldgicas graves.
23/ 28 respostas corretas

v Verdadeiro 23 (82,1%)

Falso —2 (7,1%)

Nao sei —3(10,7%)

o 5 10 15 20 25

04) A angustia psicoldgica (como a morte de um membro préximo da familia) ndo afeta as

chances das pessoas de se tornarem doentes.
26 / 28 respostas corretas

Verdadeiro —2 (7,1%)

/el _25 N

Nao sei [—0 (0%)

0 10 20 30

Figura 18 — Bloco 08: Resultados para as questbes 03 e 04. (Obs.: O grafico
verde indica a resposta correta.)

Fonte: Dados da pesquisa
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A saude mental ndo é influenciada apenas por fatores psicoldgicos e sociais,
mas também por fatores biologicos. Desequilibrios quimicos, disfun¢cdes neurobiolo-
gicas, anormalidades genéticas e outras anomalias biolégicas podem afetar o funcio-
namento cerebral e contribuir para o desenvolvimento de transtornos psicoldgicos, por
exemplo, condigbes como a esquizofrenia e o transtorno bipolar tém sido associadas
a alteragbes neuroquimicas e anormalidades estruturais no cérebro. Além disso, cer-
tas condicbes médicas, como disturbios hormonais, doencas neuroldgicas, lesdes ce-
rebrais traumaticas e condi¢des genéticas, podem ter impacto direto na saude mental
e contribuir para perturbagdes psicoldgicas. (ALMEIDA, 2018).

Um individuo cientificamente letrado pode se beneficiar ao saber a relacéo en-
tre anomalias bioldgicas e perturbacdes psicoldgicas pois Ihe permite uma compreen-
sdo mais ampla, uma abordagem mais precisa no diagnostico e tratamento, também
apoia o avanc¢o da pesquisa cientifica na area da satde mental.

Quanto a angustia psicoldgica, abordada na quarta questdo, essa pode sim
afetar as chances de uma pessoa desenvolver doencas. A relacéo entre a saude men-
tal e a saude fisica € complexa e multifacetada. Estudos tém mostrado que o estresse
psicoldgico cronico e a angustia emocional podem ter impacto negativo na saude geral
e aumentar o risco de desenvolvimento de diversas doencas. Também fornecem evi-
déncias de que o estresse psicoldgico crénico e a angustia emocional podem influen-
ciar negativamente a saude fisica e aumentar o risco de doencas (COHEN et. al, 2007;
HAMER e MOLLOY, 2009; CHIDA e STEPTOE, 2010).

Ter conhecimento sobre a relacéo entre o estresse psicoldgico crbénico e a sa-
Ude fisica € relevante para pessoas alfabetizadas cientificamente, pois permite uma
compreensao mais completa da saude integral e pode influenciar positivamente as
escolhas de estilo de vida, o autocuidado e a busca de intervencdes adequadas para
promover o bem-estar geral. Como individuos letrados cientificamente, € valioso en-
tender as interacdes complexas entre o corpo e a mente e como fatores psicologicos
podem influenciar a saude fisica.

Ao se observar a contemporaneidade de ideias e estudos voltados a determi-
nados temas, tem-se que o Teste de Alfabetizacdo Cientifica (LAUGKSH; SPARGO,
1996), se enquadra nesse tipo de ferramenta.

Tratar a salde mental como uma vertente a ser investigada no letramento ci-

entifico, reforca o papel da ciéncia para o desenvolvimento integral do individuo e, a
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escola, como um lugar privilegiado para tal desenvolvimento e para a construcdo do
conhecimento se caracteriza como um excelente espaco para o incremento de ativi-
dades no ambito da promoc¢éo da satude mental (ESTANISLAU; BRESSAN, 2014).

4.2 — Anélise dos casos investigativos

Os casos investigativos e a resolucéo deles permitem que o aluno interaja com
a ciéncia da mesma forma que cientista ou uma pessoa cientificamente letrada faria.
A elaboracédo de um caso deve seguir alguns aspectos para ser considerado um “bom
caso” (LIMA, WEBER, 2019).

De acordo com Herried (1998), um bom caso: narra uma historia; desperta o
interesse pela questado; deve ter uma questéo a ser resolvida; deve ser atual; produz
empatia com 0s personagens centrais; inclui citacdes; é relevante ao leitor; deve ter
utilidade pedagdgica; forca uma decisdo; tem generalizagfes e; € curto. Com isso,
pode-se afirmar que os casos utilizados nessa investigacdo sdo métodos adequados,

uma vez gue tais diretrizes foram seguidas.

4.2.1 — A escolha do tema “Separacado de Misturas” para elaboragao dos
casos investigativos

O tema escolhido para a elaboracéo e aplicacdo dos estudos de casos foi se-
paracdo de misturas. Essa escolha se deu devido a este ser um contetdo, normal-
mente mediado nas aulas de quimica, que apresenta certa facilidade em ser contex-
tualizado. Outro fator que foi relevante para a sua escolha reside no fato de que este
€ um tema que também exige o desenvolvimento de competéncias necessarias para
sua compreensédo. Além disso, este contetdo possui certa exigéncia de conhecimen-
tos prévios (fato que se relaciona diretamente com a alfabetizacao cientifica) e a to-
mada de decisdes (que por sua vez esta voltado para o letramento cientifico). Por fim,
o tema separacdes quimicas, como pode ser também denominado, pode ser, de certa
forma, desafiador assim como, pode auxiliar no desenvolvimento de algumas habili-
dades.

No tocante aos desafios, tem-se que tais dificuldades que podem ser apresen-
tadas pelos estudantes, decorrem do processo de alfabetizacdo cientifica, pois esta

diretamente ligada ao reconhecimento de aspectos relevantes ao conhecimento cien-
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tifico (SASSERON; MACHADO, 2017), tais aspectos sdo: a compreensao dos concei-
tos; a identificacdo das propriedades dos componentes; a escolha do método ade-
quado e; a interpretacdo de informacdes e dados.

Os métodos de separacao de misturas envolvem conceitos especificos, como
solubilidade, densidade, ponto de ebulicdo, ponto de fuséo, afinidade com solventes,
entre outros (BARBOZA, 2021) — os alunos podem ter dificuldade em compreender
esses conceitos e sua aplicacdo pratica na selecdo do método de separacdo ade-
quado. Além disso, para selecionar o0 método de separagdo apropriado, os alunos
precisam identificar as propriedades fisicas ou quimicas dos componentes da mistura
gue diferem entre si (MORAES, 2010) — isso requer uma analise cuidadosa e uma
compreensao clara das caracteristicas dos componentes envolvidos.

Também existem varios métodos de separacdo disponiveis, e cada um é mais
apropriado para diferentes tipos de misturas. Os alunos podem ter dificuldade em es-
colher o método correto para uma determinada situacéo, considerando as proprieda-
des dos componentes da mistura e o objetivo da separacao. Para além disso, alguns
métodos de separacdo requerem a interpretacdo de informacdes e dados experimen-
tais, como a identificacdo de pontos de ebulicdo, solubilidades relativas, diferencas de
densidade, entre outros (BARBOZA, 2021) — os alunos podem ter dificuldade em in-
terpretar essas informacdes e aplica-las corretamente para selecionar e executar o
método de separacdo adequado.

Por outro lado, a aplicacao deste tema, enquanto ferramenta de investigacéo
pode contribuir para desenvolver diversas habilidades, como por exemplo: o pensa-
mento analitico; o pensamento critico; a observacéo e analise e; a curiosidade cienti-
fica.

O estudo dos métodos de separacdo de misturas requer a capacidade de ana-
lisar as propriedades dos componentes da mistura e identificar as diferencas que pos-
sibilitam a separacéo. Isso contribui para o desenvolvimento do pensamento analitico
ao examinar as caracteristicas fisicas e quimicas dos componentes e aplica-las na
selecdo do método adequado (ERIG, 2021). Da mesma forma, a compreensao dos
métodos de separacdo de misturas envolve a avaliacdo de diferentes op¢des e a es-
colha do método mais apropriado para uma determinada situagdo (BARBOZA, 2021)
— 0s estudantes séo incentivados a pensar criticamente sobre as propriedades dos
componentes, as limitacdes dos métodos e os possiveis resultados, o que desenvolve

sua capacidade de tomar decisdes informadas.
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Ainda em relacao as potencialidades, nota-se que durante a realizacao dos mé-
todos de separacéo de misturas, os alunos tém a oportunidade de praticar a observa-
cdo cuidadosa dos fendbmenos e a analise dos resultados obtidos (BARBOZA, 2021).
Com isso, eles aprendem a identificar mudancas fisicas e quimicas, a interpretar da-
dos experimentais e a tirar conclusdes com base em observacdes e resultados quan-
titativos. Além disso, o estudo dos métodos de separacédo pode despertar a curiosi-
dade cientifica dos estudantes. Eles come¢am a questionar por que € como esses
métodos funcionam, exploram possiveis aplicacdes em diferentes &reas da ciéncia e
desenvolvem um interesse mais profundo pela quimica e suas aplicacGes praticas
(ERIG, 2021).

Em vista de tudo que fora mencionado, para superar possiveis dificuldades
apresentadas pelos estudantes é importante fornecer acesso a materiais de estudo
claros e bem estruturados, além de proporcionar a realizacdo de praticas que possi-
bilitem vivenciar os métodos de separac¢ao, como a discussao de casos praticos, a fim
de contribuir para o desenvolvimento de uma compreenséo mais abrangente dos con-
ceitos quimicos, estimulando a criatividade na busca por solugfes, a promocédo do
pensamento cientifico e a preparacao dos estudantes para estudos futuros relaciona-

das a quimica e as ciéncias em geral.

4.2.2 — Relato da aplicacéo e apreciacdes acerca dos casos investigati-
VoS

Apos a distribuicéo e leitura dos casos, algumas indagacfes foram levantadas
durante as discussodes, de forma geral, e algumas respostas foram obtidas por parte
de cada grupo, a fim de obter algumas informagdes relevantes a este estudo:

Professor: Que tipo de mistura esta sendo descrita no caso?

Grupo 01: - Mistura heterogénea.
Grupo 02: - E uma mistura heterogénea.
Grupo 03: - Uma mistura homogénea.
Grupo 04: - Mistura heterogénea.

Grupo 05: - Heterogénea.
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Em todos os casos, as misturas descritas sdo heterogéneas. O grupo 03, res-
pondeu de maneira incorreta a este questionamento. Vale lembrar que a divisdo dos
grupos ocorreu de acordo com o conceito de alfabetizacao cientifica obtido através do
TACB e neste grupo estdo os participantes com 0s menores percentuais obtidos no
teste. O caso 03, intitulado Um acidente na joalheria, descreve a situacao acerca de
pequenas ligas metalicas que estavam todas em seus respectivos compartimentos,
mas alguém acidentalmente derrubou e todas elas cairam no chao e se misturaram.

Nas circunstancias descritas, em que todas as ligas metdlicas de cobre, alumi-
nio e aco foram acidentalmente derrubadas e se misturaram, podemos considerar que
a mistura resultante € heterogénea. Isso porque as ligas metdalicas estavam em com-
partimentos separados anteriormente e s6 se misturaram apos a queda. Logo, espera-
se gue haja regides distintas na mistura onde as ligas metalicas se acumulam, criando
uma mistura heterogénea.

Ao recolher todas as ligas metalicas misturadas e coloca-las em um mesmo
lugar, a olho nu, € provavel que sejam identificAveis como regides distintas ou cama-
das diferentes dentro da mistura. Portanto, considerando as informacdes fornecidas,
€ possivel concluir que a mistura resultante seria heterogénea.

Concluidas as indagacfes acerca do tipo de mistura, a discussdo com 0s gru-

poS seguiu e outro questionamento foi levantado:

Professor: Existe alguma outra mistura na histéria além da causada pela situacédo?

Grupo 01: - Além da que a historia mostra, ndo existe.
Grupo 02: - Nao.

Grupo 03: - Nao.

Grupo 04: - Nao.

Grupo 05: - Nao tem.

O questionamento feito, tinha o intuito buscar informacdes acerca da concep-
¢céo dos participantes sobre o reconhecimento dos materiais relatados pelos casos
quanto a sua classificagdo enquanto substancia ou mistura.

Considerando que séo classificadas como mistura: a areia (apresentada nos
casos 01 e 04) consiste em pequenos graos de minerais, rochas e fragmentos de

outros materiais; 0 sangue (apresentada no caso 02) que é composto por diferentes
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componentes, incluindo células sanguineas, plasma e diversas substancias dissolvi-
das; as proprias ligas metalicas (presentes no caso 03), que de modo geral, consiste
na combinacdo de dois ou mais metais, de forma homogénea e; a &gua do mar (apre-
sentada pelo caso 05) que é composta por agua e uma variedade de substancias
dissolvidas, incluindo sais minerais, ions, gases dissolvidos, materiais organicos e par-
ticulas suspensas. Péde-se constatar que os grupos 01, 02, 03, 04 e 05 nado conse-
guiram atender as expectativas do questionamento feito — vale ressaltar que nenhum
aluno dos grupos mencionados justificou ou tentou explicar, apenas informaram a res-
posta que julgaram como correta.

Apos terem respondido a questao anterior, as discussfes com o0s alunos segui-

ram e mais uma questéo foi levantada para todos os grupos:

Professor: As misturas do caso apresentam fases?

Grupo 01: - Sim, a areia e o sal quando se misturam formam uma fase cada.

Grupo 02: - A gente ndo sabe!

Grupo 03: - Sim, as fases dos estados solidos dos metais.

Grupo 04: - Sim, tem a liquida que € o 6leo e a areia, que é soélida.

Grupo 05: - Tem duas fases: Uma fase liquida, que é o 6leo preto e a outra fase que

também é liquida, a 4gua do mar.

O grupo 02 é composto com por alunos que apresentaram o conceito “Em cons-
trugdo”, a partir do percentual apresentado no TACB. O fato de n&o conseguir informar
se no sangue existe algum outro tipo de mistura, além do préprio sangue, pode ter
uma falta de conhecimento basico sobre a composi¢cdo do sangue e sua natureza.
Isso pode indicar uma lacuna na alfabetizacao cientifica no que diz respeito a conhe-
cimentos de biologia e a composi¢ao quimica do sangue.

O grupo 03 ndo conseguiu expressar com clareza o sentido de fases em sua
resposta. O grupo associou apenas ao estado de agregacdo da matéria — fato que
pode ser levado em consideragao. Contudo, ainda que a resposta dada estivesse re-
lacionada a caracterizacao da mistura trazida pelo estudo de casos, existe incoeréncia
nas respostas, se comparada a primeira pergunta feita ao grupo, cuja resposta dada
era que a mistura apresentada era homogénea, logo, se apresentam fases, ndo pode

ser homogénea.
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Por outro lado, os grupos 01, 04 e 05 responderam corretamente, apresentando
os exemplos dos componentes que sao descritos em cada caso investigativo, indi-
cando que conseguem ao reconhecer e identificar as fases de cada componente, seja
em misturas heterogéneas, ou até mesmo em misturas homogéneas, demonstram um
nivel basico de alfabetizacdo cientifica. Isso indica que possuem conhecimento sobre
0s conceitos de misturas e compreendem a diferenca entre misturas homogéneas e
heterogéneas — afinal, a capacidade de identificar as fases em uma mistura é impor-
tante para entender a composi¢cao e a natureza da mistura.

A partir disso, pode-se inferir que um individuo que consegue identificar as fa-
ses em misturas homogéneas e heterogéneas, demonstra uma compreensao basica
de como os componentes se comportam e como eles podem ser separados ou trata-
dos em diferentes contextos cientificos. Ou seja, em termos relacionados ao letra-
mento cientifico, alguém com tal conhecimento, além de reconhecer visualmente as
diferentes fases, seria capaz de explicar por que as fases se formam, com base nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos componentes. Essa pessoa € capaz de também
discutir os métodos adequados para separar 0s componentes de uma mistura e prever
possiveis resultados com base nas propriedades conhecidas das substancias envol-
vidas.

As discussfes sobre 0s casos prosseguiram com o levantamento de mais uma

questao que foi respondida pelos grupos:

Professor: No caso, temos a presenca de substancias “puras”?

Grupo 01: - Tem, o sal.
Grupo 02: - A gente acha que esse PRP € uma substancia pura. Porque se ele é

tirado do sangue e ajuda a tratar a leséo...

Grupo 03: - O cobre, 0 aluminio e 0 aco a gente sabe que sdo elementos quimicos,
entao sao puras.

Grupo 04: - Nao.

Grupo 05: - N&o tem substancias puras.

Em condi¢Bes normais de temperatura e presséo, ha compostos quimicos que

podem ser considerados substancias puras, partindo do conceito de que uma subs-
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tancia pura é aquela que possui uma composicéo quimica definida e consiste em ape-
nas um tipo de molécula ou atomo, ainda que o seu grau de pureza ndo chegue a
100%. Dos compostos apresentados pelos estudos de casos, a Unica substancia pura
€ o sal, descrito pelo caso 01, intitulado O Sal valioso.

O sal de cozinha ou cloreto de sodio (NaCl) possui uma férmula quimica bem
definida e uma estrutura molecular consistente, também possui propriedades fisicas
e quimicas caracteristicas, como um ponto de fusdo e de ebulicdo especificos, 801 °C
e 1465 °C, respectivamente. Além disso, sua composi¢cao quimica é uniforme em to-
das as partes da amostra (SILVA et al, 2020). Por isso, algumas fontes podem referir-
se ao sal de cozinha como uma substancia pura devido a sua composicdo quimica
constante. Na quimica, a classificacdo de uma substancia como pura ou mistura pode
variar dependendo do contexto em que esta sendo discutido. Nesse caso especifico,
€ mais apropriado considerar o sal de cozinha como uma substancia pura. Vale res-
saltar, entretanto, que o sal de cozinha comercial pode conter pequenas quantidades
de impurezas, como tracos de outros sais minerais, mas essas impurezas estao pre-
sentes em quantidades muito baixas e ndo alteram significativamente a natureza da
substancia principal, o cloreto de sédio.

Quanto a ser uma substancia pura ou uma mistura, existem fontes que afirmam
gue o sal de cozinha € uma mistura

Em vista disso, pode-se entdo considerar que a resposta atribuida pelo grupo
01 esta correta, assim como os grupos 04 e 05 ao afirmarem que ndo havia substan-
cias puras descritas em seus respectivos casos. Em contrapartida, os grupos 02 e 03
nao responderam corretamente ao questionamento feito, bem como apresentaram ar-
gumentos inconsistentes e erréneos.

Em relacdo ao caso do grupo 03, sabe-se que nas CNTP é possivel encontrar
substancias puras, como mencionado anteriormente, entre elas alguns metais, como
o cobre e o0 aluminio que embora sejam encontrados naturalmente como substancias
puras, eles geralmente requerem processos de extracdo e purificacdo para serem ob-
tidos em sua forma utilizavel. Entretanto, o aco é uma liga de ferro e carbono, que
também pode conter outros elementos adicionados intencionalmente para conferir
propriedades especificas, como cromo, niquel ou molibdénio (ROMEIRO, 1997).
Logo, existem alguns equivocos cometidos pelo grupo ao fazer tais afirmacdes acerca

da existéncia de substancias puras. Pois o0 argumento apresentado, apesar de atribuir
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a caracteristica de substancia pura a elementos quimicos, estabelece uma conexao
equivocada.

Do mesmo modo, o grupo 02 ao avaliar o caso investigativo apresentou um
argumento errébneo em relagéo ao plasma rico em plaquetas (PRP), atribuindo a pos-
sivel pureza do material a sua funcao fisiolégica. O PRP é um produto derivado do
sangue humano que passa por um processo de centrifugacao para concentrar as pla-
quetas em um volume de plasma. O plasma sanguineo, por si s, € uma mistura
complexa de diferentes componentes, como agua, proteinas, nutrientes, horménios e
outros elementos (CAVALCANTI, 2010) — logo, o PRP, mesmo que seja uma fracao
do plasma sanguineo, ainda contém esses componentes adicionais, além das plaque-
tas concentradas, ou seja, € uma preparacdo mais concentrada de plaquetas em re-
lacdo ao plasma sanguineo normal, que além disso, ndo possui uma composi¢cao qui-
mica fixa ou uma férmula quimica definida. Sua composi¢éo pode variar dependendo
de fatores como a metodologia de obtencdo, as caracteristicas individuais do doador
e 0 processamento especifico utilizado. Portanto, o PRP é considerado uma prepara-
cdo bioldgica e ndo uma substancia pura.

Um dltimo questionamento foi feito aos alunos participantes, nessa etapa de

discusséo dos casos investigativos:

Professor: Existe alguma propriedade dessas substancias, além das organolépticas,

que possa ser usada para separa-los?

O termo “organolépticas” causou um estranhamento perceptivel em todos os
grupos. Todos questionaram o significado dessa palavra, alegando ndo conhecer ou
nao se recordar. Tais propriedades correspondem as caracteristicas dos materiais que
podem ser percebidas pelos sentidos humanos, como a cor, o brilho, a luz, o odor, a
textura, 0 som e o sabor, ou seja, essas propriedades estdo relacionadas as sensa-
cOes que temos ao interagir com 0s mais variados tipos de materiais ou substancias.
Apos terem sido informados que seriam tais propriedades, os alunos solicitaram um
tempo maior para que pudessem debater entre eles a fim de construir uma resposta.

Feito isso, cada grupo ao ser novamente questionado responderam:

Grupo 01: - O grupo acha que é a solubilidade, porque da pra dissolver o sal na agua,

ja a areia ndo tem como.
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Grupo 02: - Ta dificil essa, porque a gente ainda nem sabe como vai fazer pra separar
esse PRP!

Grupo 03: - A gente acredita que a composi¢ao quimica desses metais, porque ima-
ginando aqui a situacdo, olhando esses metais espalhados no chéo ja da
pra saber, porque o cobre tem uma cor, o aluminio ja tem outra... O ago
tem a mesma cor do aluminio, mas se pegar os dois, da pra perceber a

diferenca porque o aluminio € mais fino que o aco.

Grupo 04: - O Oleo e a areia tém densidades diferentes, a solubilidade também. Mas
a gente acha que néo, que nao tem outra propriedade.

Grupo 05: - A gente acha que € a densidade professor.

O grupo 01, de forma objetiva, respondeu corretamente. Ja nos grupos 04 e 05
a solubilidade e a densidade seriam as propriedades das quais se esperava como
resposta correta a ser dada pelos alunos, no entanto, as citacdes feitas pelos respec-
tivos grupos se deu de forma imprecisa, ou incompleta — 0os grupos demonstraram ter
conhecimento acerca dessas propriedades, no entanto, por apresentarem as informa-
cOes de maneira imprecisa, a impressao passada foi a de que ambos ndo estavam
certos ou satisfeitos com as respostas apresentadas.

Ja o grupo 03, de forma semelhante a resposta dada pelo préprio grupo na
pergunta anterior, apresentou um argumento inconsistente e com informacdes equi-
vocadas. A composicdo quimica — definida pelo grupo como uma propriedade — de
uma substancia ou mistura refere-se aos elementos quimicos e as proporcdes em que
eles estéo presentes. E uma caracteristica fundamental de uma substancia ou mistura
e pode ser usada para identifica-la. Em contrapartida, as propriedades de um material,
sdo caracteristicas que podem ser observadas ou medidas, como ponto de fuséo,
ponto de ebulicdo, densidade, solubilidade, entre outras. A composi¢cado quimica de
uma mistura pode afetar suas propriedades, portanto, a composi¢ao quimica e as pro-
priedades de uma mistura sdo coisas diferentes, mas estdo relacionadas — o grupo
construiu sua resposta baseada em observagdes que levavam em conta apenas as
propriedades organolépticas e o que foi questionado exigia uma resposta para além
disso, que por sua vez, nao foi feito pelo grupo.

O grupo 02 ndo conseguiu responder a esta pergunta. Na obtencdo do PRP,

cujo procedimento visa obter uma alta concentracdo de plaguetas em um pequeno
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volume de plasma, € utilizado um processo de centrifugacédo que separa o plasma e
as plaquetas dos outros elementos do sangue. Portanto, uma propriedade fisica que
pode ser reconhecida e usada para realizar um método adequado de separacao do
plasma é a densidade dos diferentes componentes do sangue (CAVALCANTI, 2010).

Uma pessoa que € capaz de reconhecer além das propriedades organolépticas
e identificar outras propriedades que possam ser usadas para separar substancias ou
materiais demonstra um bom nivel de alfabetizacao cientifica e letramento cientifico,
levando em consideragéo que a alfabetizagédo envolve a compreenséo e familiaridade
com 0s conceitos e o letramento, envolve a habilidade de usar tais conhecimentos
para aplicar de forma eficaz. Nesse sentido, reconhecer propriedades adicionais que
podem ser usadas para separar substancias implica em uma compreensao mais apro-
fundada das caracteristicas e propriedades das substancias, como sua solubilidade,
densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, condutividade elétrica, entre outras.
Essas propriedades podem ser usadas em processos de separacdo, como filtracéo,
destilacao, centrifugacéo, entre outros (ERIG, 2021).

Portanto, ter conhecimento sobre essas propriedades e saber aplica-las para
separar substancias indica uma compreensao mais avancada dos principios cientifi-
cos subjacentes. Isso contribui para uma maior alfabetizacdo e letramento cientifico,
permitindo uma abordagem mais critica e informada em relacdo a fenbmenos naturais,
processos quimicos e cientificos em geral.

Apbs os encontros em que foram discutidos alguns pontos, os participantes
foram orientados a descrever o método de separacédo adequado. Os alunos um tempo
mais estendido para poder pesquisar sobre métodos de separacéo disponiveis, ana-
lisar e definir qual seria 0 mais adequado para solucionar o caso. Foi pedido também
para que, juntamente com a descricdo da resolucédo dos casos, em forma de texto,
gue pesquisassem e montassem uma lista de quais seriam os conhecimentos neces-
sarios para a resolucéo do problema e conforme for encontrando novos conhecimen-

tos uteis, que complementassem essa lista.

4.2.3 — ResolugOes dos casos investigativos apresentadas pelos partici-
pantes

Nessa etapa da pesquisa, foi dada a oportunidade aos alunos participantes

pesquisarem sobre quais seriam os métodos de separacdo necessario para o tipo de
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mistura trazida em cada caso investigativo. Os participantes foram orientados a des-
crever, de maneira minuciosa, como seria montado o sistema, detalhando também os
materiais necessarios e como é promovida a separa¢cdo componentes.

A proposta apresentada aos estudantes possui expectativas que se concen-
tram no desenvolvimento de habilidades importantes para a alfabetizacao cientifica e
o letramento cientifico, como: a compreensao dos conceitos de mistura e separacao
de misturas; a identificacdo das propriedades fisicas e quimicas das substancias pre-
sentes na mistura; a selecdo do método de separacdo mais adequado para a mistura
em guestdo; o conhecimento dos materiais necessarios para a montagem do sistema
de separacédo; a habilidade para descrever de maneira minuciosa o processo de se-
paracdo, incluindo os detalhes do sistema montado e como € promovida a separacao
dos componentes.

Essas habilidades sdo importantes para o desenvolvimento da capacidade de
observacéo, analise e resolucdo de problemas, além de serem fundamentais para a
compreensao dos conceitos quimicos basicos (FRIGGI; CHITOLINA, 2018). Portanto,
espera-se que os alunos desenvolvam habilidades importantes para a alfabetizacao
cientifica e o letramento cientifico com a atividade proposta.

A figura 22 a seguir, apresenta a resolucdo do estudo de casos desenvolvida

pelo grupo 01:
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Figura 19 — Resolugéo do caso 01: “O sal valioso”.

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes deste grupo compreenderam bem a proposta e, em forma de
texto, descreveu detalhadamente os procedimentos para efetuar a separagcdo dos
componentes relatados na historia. Importante destacar que eles, como o texto apre-
sentou, se colocaram como participantes da situacdo que € descrita. Além disso, se-
guindo as orienta¢des dos encontros anteriores, 0 grupo apresentou tépicos com 0s
conteudos relevantes para que pudessem compreender melhor acerca dos compo-
nentes e conjecturar a separacao deles na mistura apresentada. Outro fator que cha-
mou a atencdo do grupo foi a organizagéo de ideias apresentadas no texto de forma
coesa e coerente, conseguindo relatar com clareza, ainda que resumidamente, como
seria possivel obter cada componente separadamente.

Um individuo que consegue realizar a separacdo de uma mistura contendo

areia e sal demonstra ter conhecimento sobre os métodos de separacdo de misturas
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e suas propriedades fisicas e quimicas. Nesse caso, utiliza-se a dissolugéo fracio-
nada, como 0 grupo sugeriu, que € um método de separacdo de misturas homogé-
neas, para separar o sal da areia, seguida da filtracdo, que é um método de separacao
de misturas heterogéneas, para separar a areia da dgua salgada resultante da disso-
lucdo fracionada. Esse segundo método se baseia no tamanho das particulas dos
componentes da mistura, onde a areia fica retida no filtro e a agua salgada passa
através dele. O grupo ainda sugeriu que o liquido filtrado fosse transferido para uma
panela, para que o sal pudesse entdo ser recuperado por evaporagdo da agua — I1sso
demonstra habilidades préticas para realizar o procedimento e entender 0s conceitos
envolvidos.

Portanto, ao conseguir realizar a separacao de uma mistura contendo areia e
sal, como propde o caso, demonstra-se ter conhecimento sobre os métodos de sepa-
racao de misturas e suas propriedades fisicas e quimicas. Além disso, a capacidade
de adaptar e aplicar diferentes métodos de separacédo dependendo da composicéo da
mistura demonstra uma compreensao aprofundada dos principios cientificos envolvi-
dos e uma boa capacidade de resolucao de problemas.

O grupo 02 descreveu como o grupo faria para obter o plasma rico em plaque-
tas, como mostra a figura 23, fazendo uso de métodos de separacao de misturas que

fossem adequados:
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Figura 20 — Resolugéo do caso 02: “A melhor equipe cuidando do melhor do mundo”.

Fonte: Dados da pesquisa

Durante as discussdes sobre o estudo desse caso, 0 grupo apresentou algu-
mas dificuldades em termos de reconhecimento e aplica¢do de conceitos que séo im-
portantes para a resolucdo deste caso, como foi anteriormente relatado. Mas ainda
assim apresentou uma resolugéo, baseado em uma pratica realizada em laborat6rio.
No entanto, alguns pontos, relevantes a analise dessa pesquisa, puderam ser obser-
vados. Um dos pontos foi a ndo adequacédo do procedimento ao caso investigativo,
pois existia um contexto ao qual o grupo estava inserido. A forma de apresentacdo do
texto, de maneira desorganizada, também foi outro aspecto que contribuiu negativa-
mente, tanto em aspectos estéticos, quanto em relacao a elementos textuais.

Por se tratar de um texto transcrito de forma integral de outra fonte de pesquisa,
ainda que tenha apresentado uma solucéo, o fato de ndo ter conseguido contextuali-
zar com a historia apresentada ao grupo demonstra falta de compreensédo e pensa-
mento critico em relacao ao estudo de casos, bem como a auséncia de envolvimento
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ativo e pensamento analitico por parte dos alunos participantes. Ao apresentarem uma
resolucao copiada sem a contextualizacdo adequada, péde-se perceber que o grupo
ndo conseguiu demonstrar um pensamento critico autbnomo, nem a capacidade de
aplicar o conhecimento de forma significativa. Isso indica uma falta de compreensao
do assunto, a dependéncia de fontes externas para a solucdo de problemas e uma
falha em desenvolver habilidades essenciais para a resolucdo de casos e problemas
da vida real.

Logo, € importante incentivar os alunos a desenvolverem suas habilidades de
pensamento critico, compreensao conceitual e capacidade de aplicar o conhecimento
de forma autbnoma. Isso envolve a leitura, compreensao e analise critica das infor-
macodes, bem como a capacidade de sintetizar e aplicar o conhecimento de maneira
adequada ao contexto especifico.

A figura 24, a seguir exibe a resolugéo do caso proposta para o caso 03:

Figura 21 — Resolucéo do caso 03: “um acidente na joalheria”.

Fonte: Dados da pesquisa
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O grupo contextualizou o caso e apresentou dois métodos para a separacao
das ligas metdlicas de 1cm?® que estavam espalhadas pelo chdo, como mostra a his-
toria, em duas etapas: A flotacdo, para separar o cobre das outras duas ligas metélicas
e; a separacao por densidade, para separar os outros dois componentes que resta-
ram. Os dois métodos apresentados pelo grupo sao eficazes (MASSI et al., 2008),
mas, o0 contexto descrito pelo caso exigia uma solucdo que nao fosse tdo complexa
guanto os métodos pesquisados e trazidos pelo grupo.

Uma maneira eficiente de separar uma mistura contendo ligas metalicas de co-
bre, aco e aluminio, levando em conta o contexto descrito pelo caso, seria usar um
ima. O aco, por conter ferro na sua composicao e por isso € uma liga magnética, €
atraido por imas, enquanto o cobre e 0 aluminio ndo sédo. Logo, € possivel passar um
ima sobre a mistura para separar o a¢o e coloca-lo em um recipiente separado. Depois
de separar o0 aco, usando as propriedades fisicas do cobre e do aluminio, como cor e
densidade, para diferencia-los e separa-los manualmente. O cobre tem uma cor aver-
melhada distinta, enquanto o aluminio é prateado e mais leve que o cobre.

Contudo, ao conseguir separar com sucesso uma mistura contendo trés ligas
metalicas, isso demonstra um conhecimento dos métodos de separacdo, compreen-
sao das propriedades fisicas dos materiais, habilidades de pensamento critico, reso-
lucéo de problemas e habilidades préticas de execucéo.

A figura 25 a seguir apresenta a solucdo para o caso 04:

Figura 22 — Resolucéo do caso 04: “Sobrevivendo em tempos dificeis”.

Fonte: Dados da pesquisa

A descricao do procedimento para a remo¢ao dos componentes da mistura pro-
posta pelo grupo, apesar de correta, foi escrita de maneira desorganizada, mas ainda
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assim foi possivel compreender os procedimentos. Entretanto, a forma como o grupo
apresentou a resolucdo ndo estava contextualizada. A capacidade de comunicar de
forma clara e organizada é fundamental ao apresentar solu¢des para estudos de ca-
sos. A falta de organizagao no texto pode dificultar a compreenséo das ideias e tornar
a leitura confusa e desordenada (LIMA; WEBER, 2019). Além disso, a auséncia de
contextualizacdo com a historia apresentada demonstra uma falta de habilidade em
aplicar o conhecimento especifico do caso para propor uma solugdo relevante — a
contextualizacdo € importante para mostrar a compreensdo profunda do problema,
considerar os aspectos relevantes do caso e fornecer uma justificativa solida para a
solucéo proposta.

A entrega de um texto desorganizado também pode prejudicar a credibilidade
da solucdo, j& que a falta de clareza e estrutura dificulta a compreenséo das ideias
apresentadas. Além disso, pode transmitir a impressao de falta de cuidado, atencéo
aos detalhes e habilidades de comunicacéao eficazes (LIMA; WEBER, 2019). Logo, a
fim de melhorar nesses aspectos, € importante que a se desenvolva habilidades de
escrita e organizacao das ideias. Isso pode ser alcancado através da pratica de reda-
cao, revisao e edicdo do texto, buscando estruturar as informac¢des de forma logica e
coerente. Além disso, € importante também desenvolver a capacidade de ler atenta-
mente 0 caso investigativo, identificar os pontos-chave e integrar essas informacées
a solucao proposta.

O grupo 05, seguiu a mesma estrutura de apresentacao do texto do grupo 01,
também conseguiu atender ao que foi proposto ao grupo, sendo mais detalhista em
relacdo aos procedimentos e apresentando conceitos importantes, que auxiliou o
grupo na busca de uma solugéo para o caso. Ainda em relagéo aos procedimentos, 0
grupo realizou uma boa contextualizacéo, trazendo aspectos importantes como prati-
cas voltadas para a seguranca tanto das aves descritas no caso, quanto para eles que
seriam 0s responsaveis por promover a limpeza das penas dessas aves, que estavam
sujas com um 6leo escuro proveniente de um vazamento no mar.

A figura 26 a seguir apresenta a solucao proposta pelo grupo:
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Figura 23 — Resolugéo do caso 05: “Salvando Aves Marinhas”.

Fonte: Dados da pesquisa

Algo que ainda chama a atencao € que o grupo apresenta também conheci-
mentos de quimica importantes como a polaridade e demonstra como o tipo de sol-
vente utilizado, quanto a natureza polar ou apolar pode influenciar na remocéo do 6leo
presente nas penas das aves. Ao concluir com éxito a resolucéo desse caso, baseado
nos conceitos de separacdo de misturas, o grupo demonstrou um bom nivel de letra-
mento cientifico, mostrando ter entendimento dos principios de separacéo de misturas
e sua aplicagéo pratica para resolver o problema especifico das aves marinhas con-
taminadas (VASCONCELOS; ANDRADE, 2017).

Do mesmo modo, ao reconhecer que o 6leo nas penas das aves é uma mistura
gue precisa ser separada, evidencia também ter conhecimento sobre os métodos
apropriados para realizar essa separacdo, estando conscientes de que a decantacéo
€ um método eficaz para separar o 6leo da solugdo aquosa resultante da limpeza das

penas.
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Para além disso, ao considerar a necessidade de isolamento das aves e o des-
carte adequado do 6leo, o individuo demonstra uma compreensao dos aspectos éti-
cos, ambientais e de seguranca envolvidos na resolugéo do problema.

Portanto, a capacidade de aplicar os conceitos cientificos de separacdo de mis-
turas para resolver um problema do mundo real mostra que o individuo possui habili-
dades de pensamento critico, analise e aplicacdo pratica. Eles sdo capazes de usar o
conhecimento cientifico de forma relevante e eficaz para abordar uma situacdo com-
plexa.

Em vista de todo o relato e discussdo, pode-se concluir que ao propor essa
atividade, os alunos desenvolveram habilidades de pesquisa, pensamento critico, or-
ganizacao e aplicacdo pratica do conhecimento cientifico. Também promoveu o tra-
balho em equipe, a comunicacdo e a capacidade de apresentacao dos alunos, a me-
dida que eles compartilham suas descobertas e procedimentos com os colegas de
classe. Além disso, permitiu realizar uma analise aprofundada acerca do letramento

cientifico apresentado pelos alunos participantes.
4.2.4 — Categorizacao do nivel de letramento cientifico dos grupos parti-
cipantes

O quadro 09 a seguir apresenta os resultados do presente estudo:

Quadro 9 — Categorizacado dos niveis de letramento cientifico dos alunos a partir da
resolucao do estudo de casos.

Indicador Grupo | Nivel — Categoria
01 Nivel 5 — Multidimensional
02 Nivel 2 — Nominal
1) Percepcao da ciéncia e da tecnologia 03 Nivel 2 — Nominal
Eem) © SE GElelEme, 04 Nivel 3 — Funcional

05 Nivel 5 — Multidimensional

01 Nivel 4 — Estrutural
02 Nivel 1 — Nominal

2) O trabalho com informacées cientificas. 03 Nivel 2 — Nominal
04 Nivel 2 — Nominal
05 Nivel 5 — Multidimensional

01 Nivel 4 — Estrutural
02 Nivel 2 — Nominal
3) Resolucéo de problemas 03 Nivel 3 — Funcional
04 Nivel 3 — Funcional
05 Nivel 5 — Multidimensional
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Quadro 10 — Categorizacédo dos niveis de letramento cientifico dos alunos a partir

da resolucéo do estudo de casos.
(Concluséao)

Indicador Grupo | Nivel — Categoria
01 Nivel 3 — Funcional
02 Nivel 1 — Nominal
4) Linguagem cientifica 03 Nivel 1 — Nominal
04 Nivel 1 — Nominal
05 Nivel 3 — Funcional

01 Nivel 4 — Estrutural

. 02 Nivel 1 — Nominal

5) Argumentac&o 03 Nivel 2 — Nominal
04 Nivel 3 — Funcional
05 Nivel 4 — Estrutural

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes dessa pesquisa foram avaliados a partir das discussoes e re-
solucdo dos casos investigativos, que corresponde a Ultima etapa de investigacao
desse estudo, e se deu através da andlise dos indicadores, elaborados a partir da
pesquisa de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019), considerando as discussées em
relacdo aos casos investigativos e a resolucao dos problemas apresentados em cada

um deles.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal examinar e categorizar os niveis de
letramento cientifico entre estudantes do ensino médio do Colégio Estadual Arraial
d'Ajuda, na cidade de Porto Seguro, Bahia, por meio da aplicagdo do Teste de Alfa-
betizacdo Cientifica Basica (TACB) e da resolucéo de casos investigativos sobre mé-
todos de separacdo de misturas.

Ao adaptar e aplicar o TACB aos estudantes do 3° ano do ensino médio, foi
possivel determinar e caracterizar os indicadores de alfabetizagéo cientifica desses
alunos. Ao dividir o questionario em blocos, foi possivel realizar uma exploragdo mais
detalhada observando caréncias e potencialidades mais especificas. Além disso, fo-
ram criados casos investigativos envolvendo o conhecimento de quimica na area de
separacao de misturas, os quais foram aplicados aos estudantes para mensurar 0s
niveis de letramento cientifico. A categorizacdo dos niveis foi realizada por meio da
avaliacao de indicadores de letramento cientifico, os quais também foram empregados
em outras pesquisas com objetivos semelhantes.

Os resultados obtidos revelaram a existéncia de alunos classificados em dife-
rentes niveis de alfabetizacao cientifica, como "Em Nivel Critico", "A Construir", "Em
Construcao" e "Construida". Quanto aos niveis de letramento cientifico identificados
para os alunos, com base nos indicadores levantados e apontados nesta pesquisa,
foram categorizados como "nominal”, "funcional”, "estrutural” e "multidimensional”. Es-
ses resultados contribuem significativamente para a compreenséo do letramento ci-
entifico dos estudantes investigados e fornecem informacdes importantes para o
campo educacional. A identificacdo dos diferentes niveis de alfabetizac&o cientifica e
letramento cientifico permite o desenvolvimento de estratégias e abordagens pedago-
gicas mais adequadas, direcionadas ao aprimoramento do ensino e aprendizagem
das ciéncias, em especial, da quimica.

No entanto, é importante ressaltar que este estudo apresenta algumas limita-
¢cbes, como o tamanho da amostra e 0 contexto especifico em que a pesquisa foi
conduzida. Essas limitacbes podem afetar a generalizacéo dos resultados para outras
populacdes estudantis e sugerem a necessidade de estudos adicionais para aprofun-

dar a compreensao do letramento cientifico em diferentes contextos educacionais.



87

Diante disso, recomenda-se que pesquisas futuras explorem outras dimensdes
do letramento cientifico e investiguem a eficacia de intervengdes pedagogicas espe-
cificas para promover o desenvolvimento dessas habilidades. Além disso, € essencial
considerar a aplicacdo desses estudos em outras escolas e regides, a fim de obter
uma visado mais abrangente e representativa do letramento cientifico dos estudantes
no contexto nacional.

No ambito prético, os resultados deste estudo podem subsidiar a formulacéao
de politicas educacionais voltadas para o fortalecimento do ensino de ciéncias, ofere-
cendo subsidios para a melhoria dos programas curriculares e a implementacéo de
estratégias pedagdgicas mais eficazes. Ao entender os diferentes niveis de alfabeti-
zacdao cientifica e letramento cientifico dos alunos, os educadores poderdo adaptar
suas praticas de ensino e desenvolver atividades mais adequadas ao nivel de com-
preensao e habilidades dos estudantes.

Por fim, espera-se que este estudo contribua para a ampliacdo do conheci-
mento sobre o letramento cientifico e seus diferentes niveis, fornecendo informacées
relevantes para aprimorar a educacao cientifica e promover o engajamento dos estu-
dantes nas areas de ciéncias, uma vez que a busca continua pelo aperfeicoamento
do letramento cientifico € fundamental para formar cidadaos criticos, capazes de com-
preender e participar ativamente do mundo cientifico e tecnol6gico em constante evo-

lucéo.
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1. Apresentacao

Este € um produto educacional obtido a partir de um estudo apresentado em
dissertacdo de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI in-
titulada Categorizacao dos niveis de alfabetizacdo cientifica e do letramento cientifico
de estudantes do ensino médio utilizando o TACB e a aplicagéo de casos investigati-
VOS.

O presente material tem o intuito de servir como suporte para avaliacdo dos
niveis de letramento cientifico, especificamente em quimica, a serem diagnosticados
em alunos do ensino médio, também ser utilizada como uma metodologia ativa no

processo de construcdo do conhecimento em quimica desses estudantes.

2. Introducéao

A alfabetizacéo cientifica e o letramento cientifico sdo essenciais em uma soci-
edade cada vez mais baseada na ciéncia e na tecnologia (SASSERON, 2017). A ci-
éncia desempenha um papel fundamental na compreensao do mundo natural e seus
fendbmenos (GIRALDELLI; DE ALMEIDA, 2008). Com isso, a alfabetizacao e o letra-
mento cientifico capacitam as pessoas a entender os principios cientificos por tras dos
eventos diarios, como mudancas climaticas, avancos médicos, tecnologias emergen-
tes, entre outros. Isso permite que os individuos tomem decisdes informadas e parti-
cipem de debates publicos sobre questdes cientificas (GOMES, 2015). Também pro-
movem o desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que os individuos séo in-
centivados a analisar e avaliar evidéncias cientificas, questionar suposi¢des e tomar
decisdes com base em informacg8es confidveis (MOSINAHTI, 2018) — evitando a dis-
seminacao de informacdes falsas e crencgas infundadas.

No entanto, a preocupacdo com a insercdo de conteudos relacionados a edu-
cacdao cientifica no Brasil ocorreu de forma tardia, sendo incorporada ao curriculo es-
colar nos anos de 1930, com a Reforma Francisco Campos, um marco importante
nesse sentido, que estabeleceu uma nova estrutura para o ensino secundario e téc-
nico, com a inclusdo de disciplinas cientificas de forma mais sistematica, dando inicio
a um processo de busca para sua inovacao (KRASILCHIK, 1980), uma vez que, em
tempos mais remotos, por volta da década de 1870, o governo imperial promovera
uma série de reformas educacionais, buscando modernizar o sistema de ensino pro-

movendo a inclusédo de disciplinas cientificas nas escolas, mas que ainda nao tinham
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um lugar fixo e organizado na matriz curricular que, até entdo, era marcado predomi-
nantemente pela tradicao literaria e classica herdada dos jesuitas (SANTOS, 2007).
Logo, promover a educagéo cientifica € imprescindivel e, para isso, é necessério de-
senvolver no individuo habilidades basicas indispensaveis para compreender concei-
tos cientificos, utilizando a linguagem cientifica de forma basica (PINHEIRO, 2005).
Também é importante envolver o aprendizado dos principios fundamentais da ciéncia,
como o método cientifico — a observacao, a formulacdo de hip6teses, a coleta de da-
dos e a interpretacéo de resultados.

Nesses aspectos, a alfabetizacdo cientifica € geralmente voltada para o nivel
educacional basico e busca fornecer uma base soélida de conhecimentos cientificos
para os estudantes. O letramento cientifico, por sua vez, vai além da alfabetizacéo
cientifica basica, pois envolve a capacidade de compreender, analisar e avaliar infor-
macodes cientificas de maneira critica (CUNHA, 2017). Além disso, permite que as
pessoas apliguem o conhecimento cientifico em situac6es do mundo real, que tomem
decisdes informadas, também participem de discussfes sobre questdes cientificas e
tecnologicas — se caracterizando como um nivel mais avancado de compreenséo e €
geralmente associado a um nivel educacional mais alto, como o ensino médio e o
ensino superior.

Dentro desse contexto, o ensino de Quimica desempenha um papel fundamen-
tal na promocao do letramento e da alfabetizacdo cientifica. No aspecto relacionado
ao conhecimento do mundo natural, a Quimica, como uma ciéncia central, estuda a
matéria, suas propriedades, composicao e transformacgdes. A partir disso, os estudan-
tes aprendem sobre os diferentes elementos, compostos e reacbes quimicas que
ocorrem em seu cotidiano, estabelecendo conexdes entre fenbmenos quimicos e suas
aplicacfes. Além disso, o pensamento critico e resolucao de problemas também séo
desenvolvidos através das andlises e interpretacées dados experimentais, a formula-
cdo de hipdteses e conclusdes baseadas em evidéncias. Essas habilidades séo es-
senciais, pois capacitam os alunos a tomar decisdes informadas e a resolver proble-
mas habituais.

Quanto a abordagem do ensino de Quimica, é difundida a ideia de que o0 ensino
centrado no conteudo, levando em consideracdo as constantes mudancgas da socie-
dade, n&o corresponde com as expectativas da contemporaneidade (ARAGAOQ, 2014).
Além do mais, os alunos, ainda nos anos iniciais de formacéo, ja chegam a escola

com um repertorio amplo de representacdes e explicagdes da realidade e tal bagagem
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de conhecimentos deve ser valorizada dentro da sala de aula (DI ROMA, 2015). Di-
ante desse panorama ao qual a educacéao brasileira atual se insere, espera-se que
professores de quimica estejam cientes dessa demanda para que possam contribuir
para a promoc¢ao e mediacao dos saberes que 0s proprios docentes também tém ad-
quirido ao longo da sua formacé&o intelectual e cultural. Nessa perspectiva, o professor
tem um papel estratégico, exercendo a funcéo de tradutor da ideia oficial para o con-
texto da pratica (CRUZ, 2007).

Tanto o “letramento cientifico” (SANTOS, 2007; CUNHA, 2017), quanto a “alfa-
betizacao cientifica” (CHASSOT, 2000-2003; LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001) se
configuram como importantes linhas de investigacao, voltadas a responder a incapa-
cidade da escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos necessarios a um
individuo alfabetizado (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Com isso, é recomen-
dada a elaboracdo de um curriculo pautado ndo s6 na apresentacdo de conceitos
cientificos, informacdes e divulgacéo de aspectos cientifico-tecnologicos, mas um en-
sino centrado na problematizagdo que envolva esses aspectos e na compreenséao das
interacOes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Na literatura, compreensodes de professores sobre interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) tém sido apontadas como um dos pontos de
estrangulamento, emperrando, muitas vezes, a contemplacdo do enfoque
CTS no processo educacional. (AULER; DELIZOICQV, 2006, p. 338).

No ensino de quimica, é fundamental fomentar a preocupacao acerca das im-
plicagBes sociais da ciéncia e da tecnologia, com os riscos e 0s beneficios de cada
avanco cientifico ou tecnoldgico, considerando a sua devida importancia. Faz-se ne-
cessario, portanto, identificar e analisar a existéncia, ou ndo, de inquietacdes (ideias,
guestionamentos, sugestdes etc.), guanto a mediacdo do letramento cientifico na Edu-
cacdo Bésica, de modo que, esse desenvolvimento seja favoravel e significativo no
processo de ensino-aprendizagem (CHASSOT, 2003).

A Organizacgédo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) re-
aliza avaliagGes periodicas de competéncias em leitura, matematica e ciéncias por
meio do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) que avalia estu-
dantes de 15 anos de idade em diversos paises, incluindo o Brasil. No ultimo ciclo de
avaliacdo do PISA, o Brasil teve um desempenho abaixo da média global em todas as
areas avaliadas, ficando abaixo da média da organizacdo e de muitos outros paises

participantes (INEP, 2019). Entretanto, € importante ressaltar que o desempenho em
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testes padronizados como o PISA néo € o Unico indicador da qualidade da educacéo
em ciéncias em um pais. Existem outros fatores a serem considerados, como a dis-
ponibilidade de recursos, a formacao de professores, as politicas educacionais e 0
acesso a oportunidades de aprendizagem em ciéncias.

Outras formas de avaliacdo tém sido desenvolvidas ao longo dos anos. Diver-
Sos estudos e pesquisas que visam mensurar 0s niveis de concepcdes voltadas para
a alfabetizacéo e/ou letramento cientifico, que sao periodicamente publicadas, ressal-
tam a relevancia que se tem em conhecer tais percepc¢des apresentadas pelos estu-
dantes sobre alguma area do conhecimento, no intuito de se mapear potencialidades,
deficiéncias e fomentar a busca por solucdes para a melhoria do processo de cons-
trucdo do conhecimento cientifico. Uma ferramenta eficaz para mensurar niveis de
alfabetizacéo cientifica é o Teste de Alfabetizacédo Cientifica Basica (TACB) desenvol-
vido por Laugksch e Spargo (1996), pois abrange gquestionamentos que vao ao en-
contro das inquietacdes de outros pesquisadores da area.

Diante do exposto, a relevancia desta pesquisa consiste em categorizar os ni-
veis de letramento cientifico apresentados pelos alunos do ensino médio, da rede es-
tadual, localizados no distrito de Arraial d’Ajuda, municipio de Porto Seguro — Bahia,
a fim de obter informacdes importantes acerca dos possiveis fatores que colaboram
para o desempenho apontado nas avaliacdes que indicam o rendimento dos estudan-
tes. Para isso, foi realizada uma adaptacdo do TACB e aplicado a esses estudantes.
Além do teste citado, para mensurar os niveis de letramento cientifico, o presente
estudo elaborou e aplicou casos investigativos abordando contetddos de quimica, a
fim de verificar a aptiddo dos estudantes em compreender, avaliar e solucionar os
problemas apresentados pelos estudos de casos, que por sua vez € classificada com
uma metodologia ativa para a construcao da aprendizagem no campo das ciéncias da

natureza.

3. Elaboracgéo casos investigativos

Foram elaborados cinco casos investigativos cujo tema principal € Processo de
Separacao de Materiais (ou Separacao de Misturas). Ao final de cada situacdo des-
crita, é solicitado ao grupo de alunos que apresente uma solucdo para o problema
trazido pelo caso, descritos a seguir:

Quadro 1 — Caso investigativo “O Sal Valioso”.
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O Sal valioso

“Vocés fazem parte de um grupo de cinco escoteiros que resolve ir acampar na praia.

O chefe dos escoteiros, que liderava o grupo de vocés, era o responsavel por levar os mantimentos.

Chegando a praia, quando foi arrumar sua mochila, o Chefe deixou o sal cair na areia. Ele fica
extremamente transtornado porque precisava muito do sal, mas nédo sabia como recupera-lo. Ele s6

nao contava que havia vocés, escoteiros espertos podem resolver essa situacao”.

Qual a solugado que vocés encontraram para recuperar o sal que havia sido “perdido”?

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 2 — Caso investigativo “A melhor equipe, cuida do melhor do mundo”

A melhor equipe, cuidando do melhor do mundo.

Vocés trabalham no laboratério de andlises clinicas da equipe de salde de um importante clube de
futebol arabe, o Al Nassr, que tem o jogador portugués Cristiano Ronaldo como sua maior estrela.

Em um jogo valido pelo campeonato inglés, o atacante se machucou. Por se tratar do jogador mais
importante da equipe, todos devem se mobilizar para que ele retorne o mais rapido possivel aos gra-
mados.

Um dos métodos que tém sido muito utilizados na recuperacdo de atletas lesionados é o tratamento

com plasma sanguineo rico em plaquetas (PRP).

A recuperacdo do melhor jogador do mundo estd em suas méos. De que forma é possivel obter o PRP

e ajudar o Cristiano Ronaldo e o Al Nassr?

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 3 — Caso investigativo “Um acidente na joalheria”.

Um acidente na joalheria

Fernando é um joalheiro que produz suas joias desde o processo de fundigédo e preparo de ligas
metalicas.

Para facilitar os processos e ter medidas mais exatas das quantidades dos metais que vai usar,
ele costuma comprar os metais em pequenos pedacos de 1cm3.

Certo dia durante o trabalho, Fernando esbarrou em um armério, derrubando suas vasilhas com
0s metais. Trés materiais acabam se misturando: a¢o, aluminio e cobre. Fernando conseguiu juntar a

mistura, mas precisa dos materiais separados.

Vocés trabalham, que trabalham na mesma joalheria com o Fernando, com base nos seus conhecimen-
tos sobre separagdo de materiais devem elaborar um método préatico para ajudar a resolver esse problema

do joalheiro.

Fonte: Criado pelo autor
Quadro 4 — Caso investigativo “Sobrevivendo em tempos dificeis”.
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Sobrevivendo em tempos dificeis

Vocés fazem parte de um grupo de missionarios que seguiram para uma misséo para cuidar de
cidaddos em um campo de refugiados, em uma zona de guerra.

Nesse local tudo é muito dificil para se conseguir, principalmente alimentos.

O grupo levou uma grande quantidade de alimentos, mas que, devido a grande quantidade de
refugiados, rapidamente diminuiu o estoque de alimentos.

Para preparar alguns alimentos para o grupo, é necessario ter 6leo de soja e, ao seguir pelo
campo, um integrante do grupo deixou com que quase todo o 6leo derramasse e se misturasse com a

areia.

Em situacdo de guerra, sabe-se que nada pode ser desperdi¢cado e toda oportunidade deve ser bem

aproveitada. Como seria possivel recuperar o 6leo que derramou e se misturou com a areia?

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 5 — Caso investigativo “Salvando Aves Marinhas”.

Salvando “Aves Marinhas”.

Sao chamadas de aves marinhas as espécies que consomem peixes localizados nos mares ao
longo da superficie do globo terrestre.

Alguns desses peixes, que sdo presas dessas aves, dividem o seu espa¢co com tubulagdes por onde
passa petréleo explorado na regido do pré-sal.

Vocés, alunos do Colégio Estadual Arraial d’Ajuda, observaram que algumas dessas aves estavam
cobertas por uma camada densa de 6leo preto. Rapidamente informaram as autoridades que naquelas
proximidades havia um vazamento de petréleo no mar.

No entanto, a missdo ainda ndo esta concluida, pois aquelas aves precisam ter esse 6leo removido

das suas penas, pois elas estavam incapacitadas de se locomover.

Como proceder nesse caso? Como e qual seria o processo de separacédo utilizado para remover esse

6leo?

Fonte: Criado pelo autor

3.1.A escolha do tema “separacao de misturas” para elaboragao dos casos
investigativos
O tema escolhido para a elaboracéo e aplicacdo dos estudos de casos foi se-
paracdo de misturas. Essa escolha se deu devido a este ser um conteudo, normal-
mente mediado nas aulas de quimica, que apresenta certa facilidade em ser contex-
tualizado. Outro fator que foi relevante para a sua escolha reside no fato de que este

€ um tema que também exige o desenvolvimento de competéncias necessarias para
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sua compreensao. Além disso, este conteudo possui certa exigéncia de conhecimen-
tos prévios (fato que se relaciona diretamente com a alfabetizacéo cientifica) e a to-
mada de decisdes (que por sua vez esté voltado para o letramento cientifico). Por fim,
o tema separacdes quimicas, como pode ser também denominado, pode ser, de certa
forma, desafiador assim como, pode auxiliar no desenvolvimento de algumas habili-
dades.

No tocante aos desafios, tem-se que tais dificuldades que podem ser apresen-
tadas pelos estudantes, decorrem do processo de alfabetizacdo cientifica, pois esta
diretamente ligada ao reconhecimento de aspectos relevantes ao conhecimento cien-
tifico (SASSERON; MACHADO, 2017), tais aspectos sdo: a compreensao dos concei-
tos; a identificacdo das propriedades dos componentes; a escolha do método ade-
quado e; a interpretacdo de informacdes e dados.

Os métodos de separacdo de misturas envolvem conceitos especificos, como
solubilidade, densidade, ponto de ebulicdo, ponto de fuséo, afinidade com solventes,
entre outros (BARBOZA, 2021) — os alunos podem ter dificuldade em compreender
esses conceitos e sua aplicacdo préatica na selecdo do método de separacao ade-
quado. Além disso, para selecionar o método de separacdo apropriado, os alunos
precisam identificar as propriedades fisicas ou quimicas dos componentes da mistura
qgue diferem entre si (MORAES, 2010) — isso requer uma andlise cuidadosa e uma
compreensao clara das caracteristicas dos componentes envolvidos.

Também existem varios métodos de separacao disponiveis, e cada um é mais
apropriado para diferentes tipos de misturas. Os alunos podem ter dificuldade em es-
colher o método correto para uma determinada situacéo, considerando as proprieda-
des dos componentes da mistura e o objetivo da separacao. Para além disso, alguns
métodos de separacdo requerem a interpretacéo de informacdes e dados experimen-
tais, como a identificacéo de pontos de ebuli¢cdo, solubilidades relativas, diferencas de
densidade, entre outros (BARBOZA, 2021) — os alunos podem ter dificuldade em in-
terpretar essas informacdes e aplica-las corretamente para selecionar e executar o
meétodo de separacdo adequado.

Por outro lado, a aplicacdo deste tema, enquanto ferramenta de investigagcéo
pode contribuir para desenvolver diversas habilidades, como por exemplo: o pensa-
mento analitico; o pensamento critico; a observacéo e analise e; a curiosidade cienti-

fica.
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O estudo dos métodos de separacédo de misturas requer a capacidade de ana-
lisar as propriedades dos componentes da mistura e identificar as diferencas que pos-
sibilitam a separacéo. Isso contribui para o desenvolvimento do pensamento analitico
ao examinar as caracteristicas fisicas e quimicas dos componentes e aplica-las na
selecdo do método adequado (ERIG, 2021). Da mesma forma, a compreensao dos
meétodos de separacao de misturas envolve a avaliacdo de diferentes opcdes e a es-
colha do método mais apropriado para uma determinada situacdo (BARBOZA, 2021)
— 0s estudantes s&o incentivados a pensar criticamente sobre as propriedades dos
componentes, as limitacdes dos métodos e os possiveis resultados, o que desenvolve
sua capacidade de tomar decisdes informadas.

Ainda em relacao as potencialidades, nota-se que durante a realizacdo dos mé-
todos de separacao de misturas, os alunos tém a oportunidade de praticar a observa-
cao cuidadosa dos fenbmenos e a analise dos resultados obtidos (BARBOZA, 2021).
Com isso, eles aprendem a identificar mudancas fisicas e quimicas, a interpretar da-
dos experimentais e a tirar conclusées com base em observacoes e resultados quan-
titativos. Além disso, o estudo dos métodos de separacdo pode despertar a curiosi-
dade cientifica dos estudantes. Eles comecam a questionar por que e como esses
métodos funcionam, exploram possiveis aplicacdes em diferentes areas da ciéncia e
desenvolvem um interesse mais profundo pela quimica e suas aplicacGes praticas
(ERIG, 2021).

Em vista de tudo que fora mencionado, para superar possiveis dificuldades
apresentadas pelos estudantes é importante fornecer acesso a materiais de estudo
claros e bem estruturados, além de proporcionar a realizacdo de praticas que possi-
bilitem vivenciar os métodos de separacdo, como a discussao de casos praticos, a fim
de contribuir para o desenvolvimento de uma compreenséo mais abrangente dos con-
ceitos quimicos, estimulando a criatividade na busca por solucdes, a promoc¢ao do
pensamento cientifico e a preparacéo dos estudantes para estudos futuros relaciona-

das a quimica e as ciéncias em geral.

4. Aplicacdo dos estudos de casos

Ao utilizar os estudos de casos como metodologia, busca-se o reconhecimento
e a reflexdo dos estudantes perante situacfes que envolvem fendmenos cientificos

gue exijam tomadas de decisdo para a resolucéo de tais problemas. Para isso, foram
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elaborados casos investigativos cujo tema refere-se a aplicacdes dos métodos de se-
paracdo de materiais.

No estudo em que esses casos investigativos foram empregados, tal aplicagao
se deu ap0s averiguacao dos niveis de alfabetizacao cientifica dos estudantes parti-
cipantes da pesquisa — na ocasido, foi empregado o Teste de Alfabetizacdo Cientifica
Basica (TACB) adaptado e aplicado para este estudo.

Os participantes foram agrupados de acordo com os niveis de alfabetizacéo
cientifica gerados a partir da aplicacdo do TACB, levando em consideracao o nivel de

complexidade dos casos. O quadro 6 a seguir apresenta a disposicdo dos casos:

Quadro 6 — Distribuicdo dos casos mediante o conceito de Alfabetizacao Cientifica.

Titulo do caso Grupo
“O Sal Valioso” 6) Alunos com conceito de Alfabetizagdo “Construida”

“A melhor equipe, cuida do me- 7)
Ilhor do mundo”

Alunos com conceito de Alfabetizacdo “Em Construgao”

”

8) Alunos com conceito de Alfabetizacao “N&o Construida

“Um acidente na joalheria” P ~
e “Em construgao

Ci?starevwendo em tempos difi- 9) Alunos com conceito de Alfabetizagdo “Em Construgao”
“Salvando Aves Marinhas” 10) Alunos com conceito de Alfabetiza¢édo “Construida”

Fonte: Criado pelo autor

A atividade foi realizada em um intervalo de duas semanas, descritas da se-

guinte maneira:

= Semana 01 — Durante trés dias consecutivos, 0s estudantes se reuniram para

discutir os casos;

= Semana 02 — Em dois dias consecutivos, 0s participantes concluiram os casos,

socializaram e argumentaram seus resultados.

ApOs a entrega e discussao por parte dos alunos, os resultados obtidos dessa

atividade foram tratados e discutidos neste trabalho.

5. Relato da aplicacéo e apreciacOes acerca dos casos investigativos

Apbs a distribuicdo e leitura dos casos, algumas indagacdes foram levantadas
durante as discussofes, de forma geral, e algumas respostas foram obtidas por parte

de cada grupo, a fim de obter algumas informacdes relevantes a este estudo:
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Professor: Que tipo de mistura esta sendo descrita no caso?

Grupo 01: - Mistura heterogénea.
Grupo 02: - E uma mistura heterogénea.
Grupo 03: - Uma mistura homogénea.
Grupo 04: - Mistura heterogénea.
Grupo 05: - Heterogénea.

Em todos os casos, as misturas descritas sdo heterogéneas. O grupo 03, res-
pondeu de maneira incorreta a este questionamento. Vale lembrar que a divisao dos
grupos ocorreu de acordo com o conceito de alfabetizacao cientifica obtido atraves do
TACB e neste grupo estdo os participantes com 0s menores percentuais obtidos no
teste. O caso 03, intitulado Um acidente na joalheria, descreve a situacdo acerca de
pequenas ligas metdlicas que estavam todas em seus respectivos compartimentos,
mas alguém acidentalmente derrubou e todas elas cairam no chao e se misturaram.

Nas circunstancias descritas, em que todas as ligas metalicas de cobre, alumi-
nio e aco foram acidentalmente derrubadas e se misturaram, podemos considerar que
a mistura resultante € heterogénea. Isso porque as ligas metdalicas estavam em com-
partimentos separados anteriormente e s6 se misturaram apos a queda. Logo, espera-
se gue haja regides distintas na mistura onde as ligas metalicas se acumulam, criando
uma mistura heterogénea.

Ao recolher todas as ligas metalicas misturadas e coloca-las em um mesmo
lugar, a olho nu, é provavel que sejam identificAveis como regides distintas ou cama-
das diferentes dentro da mistura. Portanto, considerando as informacgdes fornecidas,
€ possivel concluir que a mistura resultante seria heterogénea.

Concluidas as indagac¢fes acerca do tipo de mistura, a discussdo com 0s gru-

pOS seguiu e outro questionamento foi levantado:
Professor: Existe alguma outra mistura na histéria além da causada pela situagdo?
Grupo 01: - Além da que a historia mostra, ndo existe.

Grupo 02: - Nao.
Grupo 03: - Nao.
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Grupo 04: - Nao.
Grupo 05: - Nao tem.

O guestionamento feito, tinha o intuito buscar informacdes acerca da concep-
cao dos participantes sobre o reconhecimento dos materiais relatados pelos casos
guanto a sua classificagdo enquanto substancia ou mistura.

Considerando que sao classificadas como mistura: a areia (apresentada nos
casos 01 e 04) consiste em pequenos graos de minerais, rochas e fragmentos de
outros materiais; 0 sangue (apresentada no caso 02) que é composto por diferentes
componentes, incluindo células sanguineas, plasma e diversas substancias dissolvi-
das; as proprias ligas metélicas (presentes no caso 03), que de modo geral, consiste
na combinacédo de dois ou mais metais, de forma homogénea e; a &gua do mar (apre-
sentada pelo caso 05) que é composta por agua e uma variedade de substancias
dissolvidas, incluindo sais minerais, ions, gases dissolvidos, materiais organicos e par-
ticulas suspensas. Pdde-se constatar que os grupos 01, 02, 03, 04 e 05 ndo conse-
guiram atender as expectativas do questionamento feito — vale ressaltar que nenhum
aluno dos grupos mencionados justificou ou tentou explicar, apenas informaram a res-
posta que julgaram como correta.

Apos terem respondido a questéo anterior, as discussdes com 0s alunos segui-

ram e mais uma questao foi levantada para todos os grupos:

Professor: As misturas do caso apresentam fases?

Grupo 01: - Sim, a areia e 0 sal quando se misturam formam uma fase cada.

Grupo 02: - A gente ndo sabe!

Grupo 03: - Sim, as fases dos estados sélidos dos metais.

Grupo 04: - Sim, tem a liquida que € o dleo e a areia, que é sdlida.

Grupo 05: - Tem duas fases: Uma fase liquida, que € o Oleo preto e a outra fase que

também € liquida, a agua do mar.

O grupo 02 é composto com por alunos que apresentaram o conceito “Em cons-
trugao”, a partir do percentual apresentado no TACB. O fato de nao conseguir informar
sSe no sangue existe algum outro tipo de mistura, além do préprio sangue, pode ter

uma falta de conhecimento basico sobre a composicdo do sangue e sua natureza.
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Isso pode indicar uma lacuna na alfabetizacao cientifica no que diz respeito a conhe-
cimentos de biologia e a composi¢do quimica do sangue.

O grupo 03 n&o conseguiu expressar com clareza o sentido de fases em sua
resposta. O grupo associou apenas ao estado de agregacdo da matéria — fato que
pode ser levado em consideracao. Contudo, ainda que a resposta dada estivesse re-
lacionada a caracterizacao da mistura trazida pelo estudo de casos, existe incoeréncia
nas respostas, se comparada a primeira pergunta feita ao grupo, cuja resposta dada
era que a mistura apresentada era homogénea, logo, se apresentam fases, ndo pode
ser homogénea.

Por outro lado, os grupos 01, 04 e 05 responderam corretamente, apresentando
os exemplos dos componentes que sao descritos em cada caso investigativo, indi-
cando que conseguem ao reconhecer e identificar as fases de cada componente, seja
em misturas heterogéneas, ou até mesmo em misturas homogéneas, demonstram um
nivel basico de alfabetizacdo cientifica. Isso indica que possuem conhecimento sobre
0s conceitos de misturas e compreendem a diferenga entre misturas homogéneas e
heterogéneas — afinal, a capacidade de identificar as fases em uma mistura € impor-
tante para entender a composicao e a natureza da mistura.

A partir disso, pode-se inferir que um individuo que consegue identificar as fa-
ses em misturas homogéneas e heterogéneas, demonstra uma compreensao basica
de como os componentes se comportam e como eles podem ser separados ou trata-
dos em diferentes contextos cientificos. Ou seja, em termos relacionados ao letra-
mento cientifico, alguém com tal conhecimento, além de reconhecer visualmente as
diferentes fases, seria capaz de explicar por que as fases se formam, com base nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos componentes. Essa pessoa € capaz de também
discutir os métodos adequados para separar os componentes de uma mistura e prever
possiveis resultados com base nas propriedades conhecidas das substancias envol-
vidas.

As discussdes sobre 0s casos prosseguiram com o levantamento de mais uma

questao que foi respondida pelos grupos:

Professor: No caso, temos a presenca de substancias “puras”?

Grupo 01: - Tem, o sal.



109

Grupo 02: - A gente acha que esse PRP € uma substancia pura. Porque se ele é

tirado do sangue e ajuda a tratar a leséo...

Grupo 03: - O cobre, o aluminio e 0 aco a gente sabe que sdo elementos quimicos,
entdo s&o puras.

Grupo 04: - Nao.

Grupo 05: - N&o tem substéancias puras.

Em condi¢Bes normais de temperatura e pressdo, h4 compostos quimicos que
podem ser considerados substancias puras, partindo do conceito de que uma subs-
tancia pura é aquela que possui uma composicéo quimica definida e consiste em ape-
nas um tipo de molécula ou atomo, ainda que o seu grau de pureza nao chegue a
100%. Dos compostos apresentados pelos estudos de casos, a Unica substancia pura
€ o sal, descrito pelo caso 01, intitulado O Sal valioso.

O sal de cozinha ou cloreto de sodio (NaCl) possui uma férmula quimica bem
definida e uma estrutura molecular consistente, também possui propriedades fisicas
e quimicas caracteristicas, como um ponto de fusao e de ebulicdo especificos, 801 °C
e 1465 °C, respectivamente. Além disso, sua composi¢cao quimica € uniforme em to-
das as partes da amostra (SILVA et al, 2020). Por isso, algumas fontes podem referir-
se ao sal de cozinha como uma substancia pura devido a sua composi¢cao quimica
constante. Na quimica, a classificacdo de uma substancia como pura ou mistura pode
variar dependendo do contexto em que esta sendo discutido. Nesse caso especifico,
€ mais apropriado considerar o sal de cozinha como uma substancia pura. Vale res-
saltar, entretanto, que o sal de cozinha comercial pode conter pequenas quantidades
de impurezas, como tracos de outros sais minerais, mas essas impurezas estao pre-
sentes em quantidades muito baixas e ndo alteram significativamente a natureza da
substancia principal, o cloreto de sédio.

Quanto a ser uma substancia pura ou uma mistura, existem fontes que afirmam
gue o sal de cozinha é uma mistura

Em vista disso, pode-se entdo considerar que a resposta atribuida pelo grupo
01 esta correta, assim como os grupos 04 e 05 ao afirmarem que nao havia substan-
cias puras descritas em seus respectivos casos. Em contrapartida, os grupos 02 e 03
nao responderam corretamente ao questionamento feito, bem como apresentaram ar-

gumentos inconsistentes e errdbneos.
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Em relacdo ao caso do grupo 03, sabe-se que nas CNTP € possivel encontrar
substancias puras, como mencionado anteriormente, entre elas alguns metais, como
0 cobre e 0 aluminio que embora sejam encontrados naturalmente como substancias
puras, eles geralmente requerem processos de extracdo e purificagdo para serem ob-
tidos em sua forma utilizavel. Entretanto, o aco é uma liga de ferro e carbono, que
também pode conter outros elementos adicionados intencionalmente para conferir
propriedades especificas, como cromo, niquel ou molibdénio (ROMEIRO, 1997).
Logo, existem alguns equivocos cometidos pelo grupo ao fazer tais afirmagdes acerca
da existéncia de substancias puras. Pois o argumento apresentado, apesar de atribuir
a caracteristica de substancia pura a elementos quimicos, estabelece uma conexao
equivocada.

Do mesmo modo, o grupo 02 ao avaliar o caso investigativo apresentou um
argumento errébneo em relacéo ao plasma rico em plaquetas (PRP), atribuindo a pos-
sivel pureza do material a sua funcdao fisiolégica. O PRP é um produto derivado do
sangue humano que passa por um processo de centrifugacao para concentrar as pla-
quetas em um volume de plasma. O plasma sanguineo, por si s, € uma mistura
complexa de diferentes componentes, como agua, proteinas, nutrientes, horménios e
outros elementos (CAVALCANTI, 2010) — logo, o PRP, mesmo que seja uma fracao
do plasma sanguineo, ainda contém esses componentes adicionais, além das plagque-
tas concentradas, ou seja, € uma preparacdo mais concentrada de plaquetas em re-
lacdo ao plasma sanguineo normal, que além disso, ndo possui uma composicao qui-
mica fixa ou uma férmula quimica definida. Sua composi¢céo pode variar dependendo
de fatores como a metodologia de obtencao, as caracteristicas individuais do doador
e 0 processamento especifico utilizado. Portanto, o PRP é considerado uma prepara-
cédo bioldgica e ndo uma substancia pura.

Um ultimo questionamento foi feito aos alunos participantes, nessa etapa de

discussao dos casos investigativos:

Professor: Existe alguma propriedade dessas substancias, além das organolépticas,

que possa ser usada para separa-los?

O termo “organolépticas” causou um estranhamento perceptivel em todos os
grupos. Todos questionaram o significado dessa palavra, alegando ndo conhecer ou

nao se recordar. Tais propriedades correspondem as caracteristicas dos materiais que
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podem ser percebidas pelos sentidos humanos, como a cor, o brilho, a luz, o odor, a
textura, 0 som e o sabor, ou seja, essas propriedades estao relacionadas as sensa-
¢Oes que temos ao interagir com 0s mais variados tipos de materiais ou substancias.
Apés terem sido informados que seriam tais propriedades, os alunos solicitaram um
tempo maior para que pudessem debater entre eles a fim de construir uma resposta.

Feito isso, cada grupo ao ser novamente questionado responderam:

Grupo 01: - O grupo acha que é a solubilidade, porque da pra dissolver o sal na agua,

ja a areia ndo tem como.

Grupo 02: - Ta dificil essa, porque a gente ainda nem sabe como vai fazer pra separar
esse PRP!

Grupo 03: - A gente acredita que a composi¢ao quimica desses metais, porque ima-
ginando aqui a situacao, olhando esses metais espalhados no chéo ja da
pra saber, porque o cobre tem uma cor, o aluminio ja tem outra... O ago
tem a mesma cor do aluminio, mas se pegar os dois, d& pra perceber a

diferencga porque o aluminio € mais fino que o acgo.

Grupo 04: - O dleo e a areia tém densidades diferentes, a solubilidade também. Mas

a gente acha que nédo, que ndo tem outra propriedade.

Grupo 05: - A gente acha que é a densidade professor.

O grupo 01, de forma objetiva, respondeu corretamente. Ja nos grupos 04 e 05
a solubilidade e a densidade seriam as propriedades das quais se esperava como
resposta correta a ser dada pelos alunos, no entanto, as cita¢des feitas pelos respec-
tivos grupos se deu de forma imprecisa, ou incompleta — 0os grupos demonstraram ter
conhecimento acerca dessas propriedades, no entanto, por apresentarem as informa-
¢Oes de maneira imprecisa, a impressao passada foi a de que ambos ndo estavam
certos ou satisfeitos com as respostas apresentadas.

Ja o grupo 03, de forma semelhante a resposta dada pelo proprio grupo na
pergunta anterior, apresentou um argumento inconsistente e com informacgdes equi-
vocadas. A composigdo quimica — definida pelo grupo como uma propriedade — de
uma substancia ou mistura refere-se aos elementos quimicos e as propor¢des em que
eles est&o presentes. E uma caracteristica fundamental de uma substancia ou mistura

e pode ser usada para identifica-la. Em contrapartida, as propriedades de um material,
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sao caracteristicas que podem ser observadas ou medidas, como ponto de fuséao,
ponto de ebulicdo, densidade, solubilidade, entre outras. A composi¢cdo quimica de
uma mistura pode afetar suas propriedades, portanto, a composi¢ao quimica e as pro-
priedades de uma mistura sdo coisas diferentes, mas estéo relacionadas — o grupo
construiu sua resposta baseada em observa¢cfes que levavam em conta apenas as
propriedades organolépticas e o que foi questionado exigia uma resposta para além
disso, que por sua vez, nao foi feito pelo grupo.

O grupo 02 ndo conseguiu responder a esta pergunta. Na obtencdo do PRP,
cujo procedimento visa obter uma alta concentracdo de plaguetas em um pequeno
volume de plasma, € utilizado um processo de centrifugacédo que separa o plasma e
as plaquetas dos outros elementos do sangue. Portanto, uma propriedade fisica que
pode ser reconhecida e usada para realizar um método adequado de separacao do
plasma é a densidade dos diferentes componentes do sangue (CAVALCANTI, 2010).

Uma pessoa que € capaz de reconhecer além das propriedades organolépticas
e identificar outras propriedades que possam ser usadas para separar substancias ou
materiais demonstra um bom nivel de alfabetizacao cientifica e letramento cientifico,
levando em consideracdo que a alfabetizacdo envolve a compreenséo e familiaridade
com 0s conceitos e o letramento, envolve a habilidade de usar tais conhecimentos
para aplicar de forma eficaz. Nesse sentido, reconhecer propriedades adicionais que
podem ser usadas para separar substancias implica em uma compreensao mais apro-
fundada das caracteristicas e propriedades das substancias, como sua solubilidade,
densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, condutividade elétrica, entre outras.
Essas propriedades podem ser usadas em processos de separacdo, como filtracéo,
destilacao, centrifugacéo, entre outros (ERIG, 2021).

Portanto, ter conhecimento sobre essas propriedades e saber aplica-las para
separar substancias indica uma compreensao mais avancada dos principios cientifi-
cos subjacentes. Isso contribui para uma maior alfabetizacdo e letramento cientifico,
permitindo uma abordagem mais critica e informada em relagdo a fenbmenos naturais,
processos quimicos e cientificos em geral.

Apos os encontros em que foram discutidos alguns pontos, os participantes
foram orientados a descrever o método de separacdo adequado. Os alunos um tempo
mais estendido para poder pesquisar sobre métodos de separacéo disponiveis, ana-
lisar e definir qual seria 0 mais adequado para solucionar o caso. Foi pedido também

para que, juntamente com a descricdo da resolucdo dos casos, em forma de texto,
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gue pesquisassem e montassem uma lista de quais seriam os conhecimentos neces-
sarios para a resolucéao do problema e conforme for encontrando novos conhecimen-

tos Uteis, que complementassem essa lista.

6. Resolucgdes dos casos investigativos apresentadas pelos participantes

Nessa etapa da pesquisa, foi dada a oportunidade aos alunos participantes
pesquisarem sobre quais seriam 0s métodos de separacao necessario para o tipo de
mistura trazida em cada caso investigativo. Os participantes foram orientados a des-
crever, de maneira minuciosa, como seria montado o sistema, detalhando também os
materiais necessarios e como é promovida a separacdo componentes.

A proposta apresentada aos estudantes possui expectativas que se concen-
tram no desenvolvimento de habilidades importantes para a alfabetizacao cientifica e
o letramento cientifico, como: a compreensao dos conceitos de mistura e separacao
de misturas; a identificacdo das propriedades fisicas e quimicas das substancias pre-
sentes na mistura; a selecdo do método de separacdo mais adequado para a mistura
em guestao; o conhecimento dos materiais necessarios para a montagem do sistema
de separacédo; a habilidade para descrever de maneira minuciosa o processo de se-
paracdo, incluindo os detalhes do sistema montado e como € promovida a separa¢ao
dos componentes.

Essas habilidades sdo importantes para o desenvolvimento da capacidade de
observacéo, analise e resolucdo de problemas, além de serem fundamentais para a
compreensao dos conceitos quimicos basicos (FRIGGI; CHITOLINA, 2018). Portanto,
espera-se que os alunos desenvolvam habilidades importantes para a alfabetizacao
cientifica e o letramento cientifico com a atividade proposta.

A figura 1 a seguir, apresenta a resolucédo do estudo de casos desenvolvida

pelo grupo 01:
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Figura 1 — Resolucéo do caso 01: “O sal valioso”.

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes deste grupo compreenderam bem a proposta e, em forma de
texto, descreveu detalhadamente os procedimentos para efetuar a separacdo dos
componentes relatados na historia. Importante destacar que eles, como o texto apre-
sentou, se colocaram como participantes da situacdo que é descrita. Além disso, se-
guindo as orientacdes dos encontros anteriores, 0 grupo apresentou topicos com 0s
conteudos relevantes para que pudessem compreender melhor acerca dos compo-
nentes e conjecturar a separacao deles na mistura apresentada. Outro fator que cha-
mou a atencdo do grupo foi a organizagéo de ideias apresentadas no texto de forma
coesa e coerente, conseguindo relatar com clareza, ainda que resumidamente, como
seria possivel obter cada componente separadamente.

Um individuo que consegue realizar a separacdo de uma mistura contendo

areia e sal demonstra ter conhecimento sobre os métodos de separacdo de misturas
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e suas propriedades fisicas e quimicas. Nesse caso, utiliza-se a dissolugéo fracio-
nada, como 0 grupo sugeriu, que € um método de separacdo de misturas homogé-
neas, para separar o sal da areia, seguida da filtracdo, que é um método de separacao
de misturas heterogéneas, para separar a areia da dgua salgada resultante da disso-
lucdo fracionada. Esse segundo método se baseia no tamanho das particulas dos
componentes da mistura, onde a areia fica retida no filtro e a agua salgada passa
através dele. O grupo ainda sugeriu que o liquido filtrado fosse transferido para uma
panela, para que o sal pudesse entdo ser recuperado por evaporacdo da agua — I1sso
demonstra habilidades préticas para realizar o procedimento e entender 0s conceitos
envolvidos.

Portanto, ao conseguir realizar a separacao de uma mistura contendo areia e
sal, como propde o caso, demonstra-se ter conhecimento sobre os métodos de sepa-
racao de misturas e suas propriedades fisicas e quimicas. Além disso, a capacidade
de adaptar e aplicar diferentes métodos de separacédo dependendo da composicéo da
mistura demonstra uma compreensao aprofundada dos principios cientificos envolvi-
dos e uma boa capacidade de resolucdo de problemas.

O grupo 02 descreveu como o grupo faria para obter o plasma rico em plaque-
tas, como mostra a figura 2, fazendo uso de métodos de separacédo de misturas que

fossem adequados:
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Figura 2 — Resolugéo do caso 02: “A melhor equipe cuidando do melhor do mundo”.

Fonte: Dados da pesquisa

Durante as discussdes sobre o estudo desse caso, 0 grupo apresentou algu-
mas dificuldades em termos de reconhecimento e aplicagéo de conceitos que séo im-
portantes para a resolucdo deste caso, como foi anteriormente relatado. Mas ainda
assim apresentou uma resolucéo, baseado em uma pratica realizada em laboratorio.
No entanto, alguns pontos, relevantes a analise dessa pesquisa, puderam ser obser-
vados. Um dos pontos foi a ndo adequacao do procedimento ao caso investigativo,
pois existia um contexto ao qual o grupo estava inserido. A forma de apresentacédo do
texto, de maneira desorganizada, também foi outro aspecto que contribuiu negativa-
mente, tanto em aspectos estéticos, quanto em relacdo a elementos textuais.

Por se tratar de um texto transcrito de forma integral de outra fonte de pesquisa,
ainda que tenha apresentado uma solucéo, o fato de néo ter conseguido contextuali-
zar com a historia apresentada ao grupo demonstra falta de compreensédo e pensa-
mento critico em relacdo ao estudo de casos, bem como a auséncia de envolvimento
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ativo e pensamento analitico por parte dos alunos participantes. Ao apresentarem uma
resolucao copiada sem a contextualizacdo adequada, péde-se perceber que o grupo
ndo conseguiu demonstrar um pensamento critico autbnomo, nem a capacidade de
aplicar o conhecimento de forma significativa. Isso indica uma falta de compreensao
do assunto, a dependéncia de fontes externas para a solucdo de problemas e uma
falha em desenvolver habilidades essenciais para a resolucdo de casos e problemas
da vida real.

Logo, € importante incentivar os alunos a desenvolverem suas habilidades de
pensamento critico, compreenséao conceitual e capacidade de aplicar o conhecimento
de forma autébnoma. Isso envolve a leitura, compreensao e analise critica das infor-
macodes, bem como a capacidade de sintetizar e aplicar o conhecimento de maneira
adequada ao contexto especifico.

A figura 3, a seguir exibe a resolugéo do caso proposta para o caso 03:

Figura 3 — Resolucéo do caso 03: “um acidente na joalheria”.

Fonte: Dados da pesquisa
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O grupo contextualizou o caso e apresentou dois métodos para a separacao
das ligas metdlicas de 1cm? que estavam espalhadas pelo chdo, como mostra a his-
toria, em duas etapas: A flotacéo, para separar o cobre das outras duas ligas metélicas
e; a separacéo por densidade, para separar 0s outros dois componentes que resta-
ram. Os dois métodos apresentados pelo grupo séao eficazes (MASSI et al., 2008),
mas, o0 contexto descrito pelo caso exigia uma solucdo que nao fosse tdo complexa
guanto os métodos pesquisados e trazidos pelo grupo.

Uma maneira eficiente de separar uma mistura contendo ligas metalicas de co-
bre, aco e aluminio, levando em conta o contexto descrito pelo caso, seria usar um
ima. O aco, por conter ferro na sua composicao e por isso € uma liga magnética, €
atraido por imas, enquanto o cobre e o0 aluminio ndo séo. Logo, € possivel passar um
ima sobre a mistura para separar o a¢o e coloca-lo em um recipiente separado. Depois
de separar o0 aco, usando as propriedades fisicas do cobre e do aluminio, como cor e
densidade, para diferencia-los e separa-los manualmente. O cobre tem uma cor aver-
melhada distinta, enquanto o aluminio é prateado e mais leve que o cobre.

Contudo, ao conseguir separar com sucesso uma mistura contendo trés ligas
metalicas, isso demonstra um conhecimento dos métodos de separacdo, compreen-
sdo das propriedades fisicas dos materiais, habilidades de pensamento critico, reso-
lucéo de problemas e habilidades préaticas de execugéo.

A figura 4 a seguir apresenta a solucao para o caso 04:

Figura 4 — Resolucéo do caso 04: “Sobrevivendo em tempos dificeis”.

Fonte: Dados da pesquisa

A descricao do procedimento para a remog¢ao dos componentes da mistura pro-
posta pelo grupo, apesar de correta, foi escrita de maneira desorganizada, mas ainda
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assim foi possivel compreender os procedimentos. Entretanto, a forma como o grupo
apresentou a resolucéo ndo estava contextualizada. A capacidade de comunicar de
forma clara e organizada é fundamental ao apresentar solu¢des para estudos de ca-
sos. A falta de organizagao no texto pode dificultar a compreenséo das ideias e tornar
a leitura confusa e desordenada (LIMA; WEBER, 2019). Além disso, a auséncia de
contextualizacdo com a historia apresentada demonstra uma falta de habilidade em
aplicar o conhecimento especifico do caso para propor uma solugdo relevante — a
contextualizacdo € importante para mostrar a compreensdo profunda do problema,
considerar os aspectos relevantes do caso e fornecer uma justificativa solida para a
solucéo proposta.

A entrega de um texto desorganizado também pode prejudicar a credibilidade
da solucdo, j& que a falta de clareza e estrutura dificulta a compreensao das ideias
apresentadas. Além disso, pode transmitir a impressao de falta de cuidado, atencéo
aos detalhes e habilidades de comunicacéao eficazes (LIMA; WEBER, 2019). Logo, a
fim de melhorar nesses aspectos, € importante que a se desenvolva habilidades de
escrita e organizacao das ideias. Isso pode ser alcancado através da pratica de reda-
cao, revisao e edicao do texto, buscando estruturar as informacdes de forma légica e
coerente. Além disso, € importante também desenvolver a capacidade de ler atenta-
mente 0 caso investigativo, identificar os pontos-chave e integrar essas informacées
a solucao proposta.

O grupo 05, seguiu a mesma estrutura de apresentacéo do texto do grupo 01,
também conseguiu atender ao que foi proposto ao grupo, sendo mais detalhista em
relacdo aos procedimentos e apresentando conceitos importantes, que auxiliou o
grupo na busca de uma solugéo para o caso. Ainda em relagdo aos procedimentos, 0
grupo realizou uma boa contextualiza¢céo, trazendo aspectos importantes como prati-
cas voltadas para a seguranca tanto das aves descritas no caso, quanto para eles que
seriam 0s responsaveis por promover a limpeza das penas dessas aves, que estavam
sujas com um 6leo escuro proveniente de um vazamento no mar.

A figura 5 a seguir apresenta a solucao proposta pelo grupo:
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Figura 5 — Resolucéo do caso 05: “Salvando Aves Marinhas”.

Fonte: Dados da pesquisa

Algo que ainda chama a atencao é que o0 grupo apresenta também conheci-
mentos de quimica importantes como a polaridade e demonstra como o tipo de sol-
vente utilizado, quanto a natureza polar ou apolar pode influenciar na remocéo do 6leo
presente nas penas das aves. Ao concluir com éxito a resolugéo desse caso, baseado
nos conceitos de separacdo de misturas, o grupo demonstrou um bom nivel de letra-
mento cientifico, mostrando ter entendimento dos principios de separacdo de misturas
e sua aplicagéo pratica para resolver o problema especifico das aves marinhas con-
taminadas (VASCONCELOS; ANDRADE, 2017).

Do mesmo modo, ao reconhecer que o 6leo nas penas das aves é uma mistura
gue precisa ser separada, evidencia também ter conhecimento sobre os métodos
apropriados para realizar essa separacao, estando conscientes de que a decantacao
€ um método eficaz para separar o 6leo da solugdo aquosa resultante da limpeza das

penas.
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Para além disso, ao considerar a necessidade de isolamento das aves e o des-
carte adequado do 6leo, o individuo demonstra uma compreensao dos aspectos éti-
cos, ambientais e de seguranca envolvidos na resolu¢ao do problema.

Portanto, a capacidade de aplicar os conceitos cientificos de separacdo de mis-
turas para resolver um problema do mundo real mostra que o individuo possui habili-
dades de pensamento critico, analise e aplicacdo pratica. Eles sdo capazes de usar o
conhecimento cientifico de forma relevante e eficaz para abordar uma situagdo com-
plexa.

Em vista de todo o relato e discussdo, pode-se concluir que ao propor essa
atividade, os alunos desenvolveram habilidades de pesquisa, pensamento critico, or-
ganizacao e aplicacdo pratica do conhecimento cientifico. Também promoveu o tra-
balho em equipe, a comunicacdo e a capacidade de apresentacao dos alunos, a me-
dida que eles compartilham suas descobertas e procedimentos com os colegas de
classe. Além disso, permitiu realizar uma analise aprofundada acerca do letramento

cientifico apresentado pelos alunos participantes.

7. Categorizacao do nivel de letramento cientifico dos grupos participantes

7.1.Compreendendo os niveis de Letramento Cientifico

Seguindo a proposta de investigacdo realizada por Teixeira (2007), ao utilizar
o método proposto pela National Science Board (1993) para definicdo dos niveis a
serem investigados em sua pesquisa sobre letramento cientifico, este estudo, de
maneirra semelhante, levando em consideracédo a elaboracéo de casos investigativos,
cujo conteldo é separacao de misturas, definiu a categorizacéo dos niveis da seguinte

forma:

eNiveis 1 e 2 — Estaqio Nominal

Caracteriza o cidaddo completamente leigo, no que tange ao conhecimento ci-
entifico (nivel 1), ou que nunca ouviu falar sobre qualquer assunto da area em que se
aborda nos casos investigativos (nivel 2). Ambos caracterizam um individuo cujo le-

tramento se apresenta no estagio nominal.

e Nivel 3 — Estaqgio Funcional
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Este nivel caracteriza a pessoa que ndo consegue compreender plenamente o

significado dos termos e dos conceitos cientificos que lhe séo apresentados.

e Nivel 4 — Estaqio Estrutural

Neste nivel, & possivel perceber a utilizacdo de conhecimentos adquiridos em
outras areas do conhecimento, inclusive os saberes adquiridos em ambientes infor-

mais de aprendizagem para a compreensao de fendmenos.

e Nivel 5 — Estaqgio Multidimensional

Quando o individuo consegue ir além dos conhecimentos da area estudada
para outros saberes, sendo capaz de aplicar ao seu cotidiano, contribuindo para com-

preensao e resolucéo de situacdo que o cerca.

7.2.Compreendendo os indicadores para classificacdo do Letramento Cien-
tifico

Os indicadores para determinacdo dos niveis de letramento cientifico seguiram
0S mesmos critérios de categorizacao elaborados por Lima e Weber (2019), como

mostra o quadro 7 a seguir:

Quadro 7. Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.

Indicador Niveis |
Nivel 1: dificilmente percebe essa relacao, mesmo de forma explicita
Nivel 2: consegue perceber essa relagéo apenas quando explicita

Nivel 3: consegue perceber as relagbes de forma implicita
1) Percepcéo da ciéncia e
da tecnologia com o seu
cotidiano.

Nivel 4: percebe a relacdo da ciéncia e tecnologia com o cotidiano
nas formas explicitas e implicita, mas ndo necessariamente busca
aprofundamento.

Nivel 5: Percebe essa relacao de forma ampla, enxerga beleza na
participacdo do debate cientifico e busca sempre aprofundamento
diante de tais questdes.
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Quadro 7 — Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.

(continua)
Indicador Niveis

Nivel 1: ndo utiliza informacdes cientificas, apenas o senso comum;

Nivel 2: a utilizacado de informacfes necessariamente cientificas é
pequena, dando prioridade a fatos do senso comum,;

Nivel 3: apresenta uma série de dados cientificos de forma aleatdria,
2) O trabalho com informa- Mas sem enxergar relagéo entre eles, classificada rudimentarmente
coes cientificas. com conhecimentos cientificos basicos;

Nivel 4: as informac¢des aparecem organizadas e hierarquizadas, uti-
lizando algum fator diferente das relagfes cientificas entre elas,
como por exemplo: ordem cronolégica;

Nivel 5: organiza e hierarquiza cientificamente conhecendo as vari-
aveis envolvidas.

Nivel 1: ndo consegue propor qualquer solucéo;

Nivel 2: ndo consegue propor uma solucdo baseada em informa-
¢Oes cientificas; a resolugdo do problema se déa basicamente por
tentativa e erro;

Nivel 3: a resolucdo do problema é sistematica fazendo uso de raci-
ocinio I6gico, mas sem semelhanca ainda com o método cientifico,
apresentando assim uma solucéo generalizada; pode ocorrer o le-
vantamento de hip6teses, mas ndo consegue testa-las;

3) Resolucéo de problemas Nivel 4: a investigacdo de um problema € de forma que evidencia
uma sistematizacéo do raciocinio cientifico e podendo aparecer um
raciocinio proporcional que mostra como as variaveis tém relagées
entre si (SASSERON, 2008), observando, levantando hipéteses e
testando-as, propondo uma solugcdo com base nessas hipoteses;

Nivel 5: 0 aluno ndo necessariamente faz uso do raciocinio cientifico
sistematizado, mas adequa as etapas necessarias para resolver a
situagdo, propondo assim uma solu¢éo com previsdes, validade e
consequéncias, baseada nas hipéteses levantadas e testadas, as-
sim como confronta a solugéo com propostas alheias.

Nivel 1: linguagem pouco familiarizada com tematicas do cotidiano
e estabelece pouca ou nenhuma conexao com tais tematicas;

Nivel 2: linguagem familiarizada com tematicas do cotidiano;

Nivel 3: dominio béasico da linguagem cientifica;

Nivel 4: possui uma linguagem cientifica suficiente e adequada para
4) Linguagem cientifica se expressar em diversas situacoes;

Nivel 5: a linguagem cientifica alcanca niveis mais apurados, s6 que
neste nivel ndo se trata de ter essa linguagem apurada, mas sim de
adequar o uso da linguagem cientifica a diversas situagées, correta
e coerentemente.
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Quadro 7 — Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.
(concluséo)

Indicador Niveis

Nivel 1: o argumento é uma informacéao isolada e nédo leva a qual-
quer conclusao;

Nivel 2: afirmacao e argumento que cabe, mas sem justificativa, ou
seja, o dado pode ou ndo se transformar em conclusédo, com grande
dificuldade;

Nivel 3: o argumento € caracterizado por uma informacao que com-
pete com justificativa, ou seja, o argumento se estrutura em conclu-
sdo-dado-garantia (SA, 2009);

Nivel 4: o argumento seria mais sofisticado gerando assim uma afir-
macao competente com justificativa e qualificadores ou resposta a
um refutador;

5) Argumentacéao

Nivel 5: Os julgamentos sdo competentes e sofisticados por integrar
diferentes argumentos baseados em conceitos e teorias cientifica-
mente aceitas.

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019)

7.3.Resultados da categorizacdo do nivel de Letramento Cientifico

Os indicadores apresentados pelo Quadro 7 foram aplicados como critérios
para andlise e caracterizagdo dos niveis de letramento cientifico dos participantes

desta pesquisa. O Quadro 8 a seguir apresenta os resultados do presente estudo:

Quadro 8 — Categorizacado dos niveis de letramento cientifico dos alunos a partir da
resolucao do estudo de casos.

Indicador Grupo Nivel — Categoria
01 Nivel 5 — Multidimensional

" . ; 02 Nivel 2 — Nominal
1) Percepcéo da ciéncia e da tecnologia 03 Nivel 2 — Nominal

com o seu cotidiano. . .
04 Nivel 3 — Funcional
05 Nivel 5 — Multidimensional

01 Nivel 4 — Estrutural
02 Nivel 1 — Nominal

2) O trabalho com informag®es cientificas. 03 Nivel 2 — Nominal
04 Nivel 2 — Nominal
05 Nivel 5 — Multidimensional

01 Nivel 4 — Estrutural
02 Nivel 2 — Nominal
3) Resolucéo de problemas 03 Nivel 3 — Funcional
04 Nivel 3 — Funcional
05 Nivel 5 — Multidimensional
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Quadro 8 — Categorizacdo dos niveis de letramento cientifico dos alunos a partir da

resolucao do estudo de casos.
(Concluséao)

Indicador Grupo | Nivel — Categoria
01 Nivel 3 — Funcional
02 Nivel 1 — Nominal
4) Linguagem cientifica 03 Nivel 1 — Nominal
04 Nivel 1 — Nominal
05 Nivel 3 — Funcional

01 Nivel 4 — Estrutural

. 02 Nivel 1 — Nominal

5) Argumentac&o 03 Nivel 2 — Nominal
04 Nivel 3 — Funcional
05 Nivel 4 — Estrutural

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes dessa pesquisa foram avaliados a partir das discussoes e re-
solucdo dos casos investigativos, que corresponde a Ultima etapa de investigacao
desse estudo, e se deu através da andlise dos indicadores, elaborados a partir da
pesquisa de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019), considerando as discussdes em
relacdo aos casos investigativos e a resolucao dos problemas apresentados em cada

um deles.
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ANEXO

TESTE DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA BASICA SIMPLIFICADO
(ADAPTADO)

Instrucoes:

1- As perguntas estdo na forma de afirmacdes. Por favor, leia cuidadosamente
cada frase e assinale se a afirmacao é verdadeira (V), falsa (F), ou se vocé
realmente ndo sabe a resposta, assinale (?).

2- Em algumas questfes, uma frase escrita em italico aparecera antes da afirma-
cdo que vocé devera analisar. Por favor, considere esta frase verdadeira! A
afirmacdo a qual vocé deve responder se refere a frase que nao esta em italico.

Por favor, responda todas as afirmacdes, cuidadosamente.

Bloco 01 — A Terra e o Universo

L .

[ ]A Terra é tdo antiga quanto o universo.

[ ]Aluz da estrela mais préxima ao nosso Sol leva apenas alguns minutos para
chegar até nés.

[ ] No universo, ha muitos outros corpos celestes semelhantes ao Sol.

[ ] A maioria do nosso conhecimento sobre o universo advém da observacao de
fatias muito pequenas do espaco e pequenos intervalos de tempo.

[ ] Em comparagdo com o diametro da Terra, uma camada muito espessa de ar
envolve 0 nosso planeta.

[ ] Muitos planetas e luas do nosso Sistema Solar parecem ser capazes de su-
portar a vida como nds a conhecemos.

[ ] Existe &gua em estado liquido, em algumas luas do Sistema Solar.

[ ] O eixo da Terra € inclinado. Essa inclinacdo produz mudancas sazonais no

clima da Terra.

Bloco 02 — Conhecimento Cientifico

1. [ ] Os cientistas compartilham certas crencas e atitudes sobre o que eles

fazem e como eles enxergam o seu trabalho.

2. [ ]A ciéncia aceita fatos que ndo ocorrem em padrdes consistentes.
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w

. [ 1A ciéncia presume que as leis fisicas sdo as mesmas em todos os lugares
e tempos do universo.

4. [ ] Ha muitos aspectos de nossas vidas que ndo podem ser examinadas de
maneira cientifica.

5. [ ] Existem passos pré-determinados que 0s cientistas seguem para chegar,
sem falhas, ao conhecimento cientifico.

6. [ ] Cedo ou tarde, a validade das afirmacdes cientificas € comprovada atra-
vés da observacédo de fenbmenos.

7. 10O processo de propor e testar hipéteses ndo é uma das principais ativi-
dades dos cientistas.

8. [ ] Os cientistas tentam dar sentido aos fenébmenos dando explicacfes para

eles. Essas explicagBes raramente usam principios cientificos atualmente

aceitos.

©

[ ]A evidéncia cientifica pode ser tendenciosa (ou seja, distorcida) conforme
os dados séo interpretados, gravados, relatados ou selecionados.
10. [ ]Muito do aprendizado parece ocorrer através da interacdo de um novo
pedaco de informacdo com um pedaco de informacéao ja existente.

11. [ ]Asideias das pessoas geralmente ndo influenciam na aprendizagem.

Bloco 03 — Ciéncia e Sociedade

1. [ ]Os cientistas podem enfatizar diferentes interpretacdes das evidéncias de
acordo com seu contexto, crencas e valores pessoais.

2. [ ]Aolevar a cabo uma investigacdo, nenhum cientista deve sentir que ele /
ela deve chegar a um determinado resultado.

3.[ ]Apesar de ser uma atividade realizada por muitas pessoas diferentes, a
ciéncia quase nunca reflete os valores e pontos de vista relacionados com a
sociedade (por exemplo, pontos de vista sobre mulheres e convicg¢des politi-
cas).

4. ] A disseminacédo da informacéo cientifica ndo € importante para o pro-
gresso da ciéncia.

5.[ ] Os campos cientificos como a quimica e a biologia possuem limites ou

fronteiras.
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6.[ ]Os orgéos (por exemplo, os diferentes departamentos governamentais)
qgue fornecem dinheiro para pesquisas, influenciam a direcéo da ciéncia.

7. [ ]0Os cientistas raramente podem trazer respostas definitivas a questdes de
debate publico (por exemplo, energia nuclear ou conservacédo do meio ambi-
ente).

8. [ ]Ataxade mortalidade dos bebés independe de fatores como saneamento
basico, higiene e cuidados médicos.

9. [ ]Aboasaude independe do esfor¢o coletivo das pessoas de tomar medidas

para manter seu ar, solo e agua preservados.

Bloco 04 — Conhecimentos Bioldgicos

1. [ ] Osbidlogos classificam os organismos em grupos e subgrupos. ISso
é feito de uma forma que néo esta relacionada com a estrutura e 0 compor-
tamento dos organismos.

2. [ ] Manter uma grande variedade de espécies na Terra ndo € importante
para os seres humanos.

3. [ ] Aoobter aenergia e a matéria necessarias para a vida, os seres
humanos sdo independentes das teias alimentares.

[ ] Cada gene é uma sequéncia especifica da molécula de DNA.
[ ] Muitas das funcbes béasicas de organismos, tais como a extracdo de
energia a partir de nutrientes, séo realizadas ao nivel da célula.

6. [ ]Ainformacéo genética codificada em moléculas de DNA ndo desempe-
nha nenhum papel na montagem de moléculas de proteina.

7. [ ] Os processos quimicos na célula sdo controlados de dentro e de fora
da célula.

8. [ ] A maioria dos organismos tém muitas células diferentes. A maioria
dessas células desempenham apenas as func¢des basicas, comuns a todas
as células.

9. [ ] Em um ecossistema, cada espécie depende, direta ou indiretamente, de
outras espeécies.

10.[ ] Os ecossistemas sofrem alteracbes com as mudancas climaticas.

11.[ ] Os ecossistemas sofrem alteragfes quando diferentes espécies apare-

cem.
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12.[ ] Na maioria dos aspectos biologicos, os seres humanos séo diferentes

de outros organismos vivos

13.[ ] O controle interno (ou seja, coordenacao) € necessario para gerir e co-

ordenar sistemas de 6rgdos complexos no corpo humano. Os hormdnios de-

sempenham um papel importante nesse controle.

Bloco 05— A Evolucao das Espécies e da Terra

N -

.[ 10O carvéo e o petréleo foram formados ha milhdes de anos.

. [ ] Odioxido de carbono foi removido da atmosfera ao longo de milhdes
de anos. Através da queima de combustiveis como o carvao e o petréleo, o
diéxido de carbono passou de volta para a atmosfera, a um ritmo muito mais
rapido do que quando foi removido da atmosfera.

. [ ]As atuais formas de vida da Terra evoluiram a partir de ancestrais co-
muns ao longo de milhdes de anos.

4. [ ]Avida na Terra existe ha apenas alguns milhares de anos.

5. ]A selecdo natural costuma resultar em organismos com caracteristicas

bem adaptadas para sobrevivéncia em ambientes especificos.

. [ 1A evolugéo ndo € uma escada em que as formas de vida inferiores séo
todas substituidas por formas superiores.
[ ] O comportamento resulta da interacdo entre os fatores genéticos e

ambientais.

Bloco 06 — Ciéncia e Tecnologia

1. [ ] Novos instrumentos e técnicas que estdo sendo desenvolvidos atra-
vés da tecnologia pouco contribuem para a pesquisa cientifica.

2. [ ]A tecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente
fornece motivacdo e direcdo para as pesquisas.

3. [ ]Os engenheiros podem projetar solugdes para todos 0S N0SSOs pro-

blemas.
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4. [ ] Na engenharia, um projeto leva em conta todas as limitagdes (por
exemplo, as leis da fisica, economia e politica). Um 6timo projeto resulta
em algum resultado razoavel (ou seja, equilibrio) entre as diferentes res-
tricoes.

5. [ ]Os projetos de engenharia precisam ser testados.

6. [ ] Nao importa quais precaucdes sejam tomadas ou quanto dinheiro é
investido. Qualquer sistema tecnolégico pode falhar.

7. [ ] Asforgcas sociais e econdmicas dentro de um pais tém pouca
influéncia sobre quais tecnologias serdao desenvolvidas dentro desse
pais.

8. [ ] A tecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da sociedade
humana.

9. [ ] Os fatos técnicos relevantes, por si s0, geralmente ndo resolvem as
guestdes relacionadas a tecnologia (por exemplo, se uma estacdo de
energia nuclear deve ser construida perto de uma cidade) escolhendo um
lado, a favor ou contra a deciséo.

10.[ ] O efeito gerado pelas decisfes de um grande nimero de individuos
distintos pode influenciar na utilizacdo de tecnologia em larga escala,
tanto quanto a pressao realizada pelos governos.

11.[ ] A tecnologia tem sido de pouca utilidade para superarmos as nossas
desvantagens biol6gicas em nossas rotinas.

Bloco 07 — Conhecimentos de Fisica e de Quimica

1. [ ] Todas as coisas do mundo fisico sdo constituidas por diferentes com-
binacbes de cerca de 100 elementos quimicos.

2. [ ] Dependendo da temperatura e pressao, as substancias podem existir
em diferentes estados fisicos (por exemplo: sdlido, liquido ou gasoso).

3. [ ]A forma como os atomos se conectam € determinada pela disposi¢cao
dos elétrons no exterior de cada atomo.

4. [ ]No universo, a energia s6 aparece em um formato.
[ ]A energia, assim como a matéria, ocorre em unidades discretas no nivel

atomico.
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6. [ ] Nada no universo estd em repouso, estando sempre se movendo em

relacdo a outra coisa.

\l

. [ ]As alteracdes nos movimentos sempre acontecem devido aos efeitos de
forcas desequilibradas.
8. [ ] As coisas parecem ter cores diferentes porque eles refletem ou

dispersam aluz visivel em diferentes comprimentos de onda.

©

[ ]As forcas magnéticas e elétricas sdo independentes umas das outras.

Bloco 08 — Ciéncia e a Saude Mental

1.[ ] Uma boa saude mental ndo esta relacionada com a interacdo dos as-
pectos psicoldgicos, bioldgicos, fisioldgicos, sociais e culturais.

2. [ ]Os conceitos sobre o que € uma boa saude mental sdo os mesmos em
diferentes periodos da historia.

3.[ ] As anomalias biolégicas podem causar alguns tipos de perturbacdes
psicolégicas graves.

4. [ ]A angustia psicologica (como a morte de um membro proximo da familia)

nao afeta as chances das pessoas de se tornarem doentes.

GABARITO

Bloco 01 — A Terra e o Universo
1.F 2.F 3.V 4.V 5 F 6.F 7.V 8.V

Bloco 02 — Conhecimento Cientifico
1.v 2.F 3.V 4V 5F 6.V 7.F 8F 9.V 10.V 11.F

Bloco 03 — Ciéncia e Sociedade
1.v 2.V 3.F 4F 5 F 6.V 7.V 8F 9.F

Bloco 04 — Conhecimentos Bioldgicos
1.F 22F 3.F 4V 5V 6.F 7.V 8F 9.V 10.V 11.V 12.V
13.V
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Bloco 05 — A Evolucao das Espécies e da Terra
1.v 2.v 3.V 4F 5V 6.V 7.V

Bloco 06 — Ciéncia e Tecnologia
1.F 2.F 3.F 4.V 5V 6.V 7.F 8F 9.V 10.V 11.F

Bloco 07 — Conhecimentos de Fisica e de Quimica
1.v 2.v 3.V 4F 5V 6.V 7.V 8V 9F

Bloco 08 — Ciéncia e a Saude Mental
1.F 2.F 3.V 4.F



