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1. Apresentagao

Este € um produto educacional obtido a partir de um estudo apresentado em
dissertagdo de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI
intitulada Categorizacdo dos niveis de alfabetizagdo cientifica e do letramento
cientifico de estudantes do ensino médio utilizando o TACB e a aplicacdo de casos
investigativos.

O presente material tem o intuito de servir como suporte para avaliagao 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. Introducao

A alfabetizagdo cientifica e o letramento cientifico sdo essenciais em uma
sociedade cada vez mais baseada na ciéncia e na tecnologia (SASSERON, 2017). A
ciéncia desempenha um papel fundamental na compreensdo do mundo natural e
seus fendbmenos (GIRALDELLI; DE ALMEIDA, 2008). Com isso, a alfabetizagdo e o
letramento cientifico capacitam as pessoas a entender os principios cientificos por
tras dos eventos diarios, como mudangas climaticas, avangos médicos, tecnologias
emergentes, entre outros. Isso permite que os individuos tomem decisdes
informadas e participem de debates publicos sobre questdes cientificas (GOMES,
2015). Também promovem o desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que
os individuos sao incentivados a analisar e avaliar evidéncias cientificas, questionar
suposigcdes e tomar decisdbes com base em informagdes confiaveis (MOSINAHTI,
2018) — evitando a disseminagao de informacgdes falsas e crengas infundadas.

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

ensino promovendo a inclusado de disciplinas cientificas nas escolas, mas que ainda



ndo tinham um lugar fixo e organizado na matriz curricular que, até entéo, era
marcado predominantemente pela tradi¢ao literaria e classica herdada dos jesuitas
(SANTOS, 2007). Logo, promover a educacao cientifica & imprescindivel e, para
isso, € necessario desenvolver no individuo habilidades basicas indispensaveis para
compreender conceitos 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 observagao, a formulagao de
hipbteses, a coleta de dados e a interpretacédo de resultados.

Nesses aspectos, a alfabetizacao cientifica é geralmente voltada para o nivel
educacional basico e busca fornecer uma base sélida de conhecimentos cientificos
para os estudantes. O letramento cientifico, por sua vez, vai além da alfabetizagao
cientifica basica, pois envolve a capacidade de compreender, analisar e avaliar
informagdes cientificas de maneira critica (CUNHA, 2017). Além disso, permite que
as pessoas apliquem o conhecimento cientifico em situagcbées do mundo real, que
tomem decisbes informadas, também participem de discussbes sobre questdes
cientificas e tecnoldgicas — se caracterizando como um nivel mais avangado de
compreensao e € geralmente associado a um nivel educacional mais alto, como o
ensino médio e 0 ensino superior.

Dentro desse contexto, o ensino de Quimica desempenha um papel
fundamental na promogao do letramento e da alfabetizagao cientifica. No aspecto
relacionado ao conhecimento do mundo natural, a Quimica, como uma ciéncia
central, estuda a matéria, suas propriedades, composicéo e transformacdes. A partir
disso, os estudantes aprendem sobre os diferentes elementos, compostos e reagdes
quimicas que ocorrem em seu cotidiano, estabelecendo conexdes entre fenbmenos
quimicos e suas aplicagbes. Além disso, o pensamento critico e resolugdo de
problemas também sido desenvolvidos através das analises e interpretacbes dados
experimentais, a formulagcado de hipdteses e conclusdes baseadas em evidéncias.
Essas habilidades sdo essenciais, pois capacitam os alunos a tomar decisdes
informadas e a resolver problemas habituais.

Quanto a abordagem do ensino de Quimica, é difundida a ideia de que o
ensino centrado no conteudo, levando em consideracado as constantes mudancgas da
sociedade, ndo corresponde com as expectativas da contemporaneidade (ARAGAO,
2014). Além do mais, os alunos, ainda nos anos iniciais de formagao, ja chegam a

escola com um repertério amplo de representagdes e explicacdes da realidade e tal



bagagem de conhecimentos deve ser valorizada dentro da sala de aula (DI ROMA,
2015). Diante desse panorama ao qual a educacgado brasileira atual se insere,
espera-se que professores de quimica estejam cientes dessa demanda para que
possam contribuir para a promog¢ado e mediacdo dos saberes que os proprios
docentes também tém adquirido ao longo da sua formacgao intelectual e cultural.
Nessa perspectiva, o professor tem um papel estratégico, exercendo a fungao de
tradutor da ideia oficial para o contexto da pratica (CRUZ, 2007).

Tanto o “letramento cientifico” (SANTOS, 2007; CUNHA, 2017), quanto a
“alfabetizagao cientifica” (CHASSOT, 2000-2003; LORENZETTI; DELIZOICOQV,
2001) se configuram como importantes linhas de investigagao, voltadas a responder
a incapacidade da escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos
necessarios a um individuo alfabetizado (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Com
isso, € recomendada a elaboragcdo de um curriculo pautado ndo s6 na apresentacao
de conceitos cientificos, informagdes e divulgagcdo de aspectos cientifico-
tecnologicos, mas um ensino centrado na problematizacdao que envolva esses
aspectos e na compreensado das interagcdes 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, € fundamental fomentar a preocupacao acerca das
implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, com os riscos e os beneficios de
cada avancgo cientifico ou tecnoldgico, considerando a sua devida importancia. Faz-
se necessario, portanto, identificar e analisar a existéncia, ou néo, de inquietagdes
(ideias, questionamentos, sugestdes etc.), quanto a mediagdo do letramento
cientifico na Educagéo Basica, de modo que, esse desenvolvimento seja favoravel e
significativo no processo de ensino-aprendizagem (CHASSOT, 2003).

A Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OECD)
realiza avaliagbes periddicas de competéncias em leitura, matematica e ciéncias por
meio do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) que avalia
estudantes de 15 anos de idade em diversos paises, incluindo o Brasil. No ultimo
ciclo de avaliagao do PISA, o Brasil teve um desempenho abaixo da média global

em todas as areas avaliadas, ficando abaixo da média da organizagcado e de muitos



outros paises participantes (INEP, 2019). Entretanto, € importante ressaltar que o
desempenho em testes padronizados como o PISA n&o € o unico indicador da
qualidade da educacdo em ciéncias em um pais. Existem outros fatores a serem
considerados, como a disponibilidade de recursos, a formacao de professores, as
politicas educacionais e 0 acesso a oportunidades de aprendizagem em ciéncias.

Outras formas de avaliagdo tém sido desenvolvidas ao longo dos anos.
Diversos estudos e pesquisas que visam mensurar os niveis de concepgdes
voltadas para a alfabetizagdo e/ou letramento cientifico, que s&o periodicamente
publicadas, ressaltam a relevancia que se tem em conhecer tais percepcdes
apresentadas pelos estudantes sobre alguma area do conhecimento, no intuito de se
mapear potencialidades, deficiéncias e fomentar a busca por solugdes para a
melhoria do processo de constru¢ao do conhecimento cientifico. Uma ferramenta
eficaz para mensurar niveis de alfabetizacao cientifica € o Teste de Alfabetizagao
Cientifica Basica (TACB) desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996), pois abrange
questionamentos que vao ao encontro das inquietagcdes de outros pesquisadores da
area.

Diante do exposto, a relevancia desta pesquisa consiste em categorizar os
niveis de letramento cientifico apresentados pelos alunos do ensino médio, da rede
estadual, 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 estudantes. 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 conteudos 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 construgdo da aprendizagem no

campo das ciéncias da natureza.

3. Elaboracao casos investigativos

Foram elaborados cinco casos investigativos cujo tema principal € Processo

de Separagédo de Materiais (ou Separagao de Misturas). Ao final de cada situagao



descrita, € solicitado ao grupo de alunos que apresente uma solugdo para o

problema trazido pelo caso, descritos a seguir:

Quadro 1 — 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 ndo sabia como recupera-lo. Ele s6

n&o contava que havia vocés, escoteiros espertos podem resolver essa situagdo”.

Qual a solugdo 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 jogador.
Vocés trabalham no laboratério de analises clinicas da equipe de saude de um importante clube
de futebol mundial. Em um jogo valido pelo campeonato nacional, o artilheiro da equipe se machucou.
Por se tratar do jogador mais importante do time, todos devem se mobilizar para que ele retorne o
mais rapido possivel aos gramados. Um dos métodos que tém sido muito utilizados na recuperagéo

de atletas lesionados é o tratamento com plasma sanguineo rico em plaquetas (PRP).

A recuperagao do craque do time esta em suas maos. De que forma é possivel obter o PRP e ajudar o
jogador e o time?

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 fundigdo 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 pedacgos de 1cm®.

Certo dia durante o trabalho, Fernando esbarrou em um armario, derrubando suas vasilhas com
0s metais. Trés materiais acabam se misturando: ago, 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
conhecimentos sobre separagdao de materiais devem elaborar um método pratico para ajudar a resolver

esse problema do joalheiro.

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

Sobrevivendo em tempos dificeis

Vocés fazem parte de um grupo de missionarios que seguiram para uma missdo 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 desperdigado e toda oportunidade deve ser bem

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

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 5 — Caso investigativo “Salvando Aves Marinhas”.

Salvando “Aves Marinhas”.

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

Alguns desses peixes, que sédo presas dessas aves, dividem o seu espago com tubulagbes por
onde passa petroleo 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 oOleo

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

Como proceder nesse caso? Como e qual seria o processo de separagao 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 elaboracédo e aplicacdo dos estudos de casos foi

separacao de misturas. Essa escolha se deu devido a este ser um conteudo,




normalmente mediado nas aulas de quimica, que apresenta certa facilidade em ser
contextualizado. 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 compreensao. Além disso, este conteudo possui certa
exigéncia de conhecimentos prévios (fato que se relaciona diretamente com a
alfabetizacao cientifica) e a tomada de decisbes (que por sua vez esta voltado para
o letramento cientifico). Por fim, o tema separagbes quimicas, como pode ser
também denominado, pode ser, de certa forma, desafiador assim como, pode
auxiliar no desenvolvimento de algumas habilidades.

No tocante aos desafios, tem-se que tais dificuldades que podem ser
apresentadas pelos estudantes, decorrem do processo de alfabetizacao cientifica,
pois esta diretamente ligada ao reconhecimento de aspectos relevantes ao
conhecimento cientifico (SASSERON; MACHADO, 2017), tais aspectos s&o: a
compreensao dos conceitos; a identificagcdo das propriedades dos componentes; a
escolha do método adequado e; a interpretagao de informagdes e dados.

Os métodos de separacao de misturas envolvem conceitos especificos, como
solubilidade, densidade, ponto de ebulicdo, ponto de fusao, afinidade com solventes,
entre outros (BARBOZA, 2021) — os alunos podem ter dificuldade em compreender
esses conceitos e sua aplicagdo pratica na selegdo do método de separagao
adequado. Além disso, para selecionar o método de separagao apropriado, 0s
alunos precisam identificar as propriedades fisicas ou quimicas dos componentes da
mistura que diferem entre si (MORAES, 2010) — isso requer uma analise cuidadosa
€ 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
escolher o método correto para uma determinada situacdo, considerando as
propriedades dos componentes da mistura e o objetivo da separagdo. Para além
disso, alguns métodos de separagao requerem a interpretacdo de informacgdes e
dados experimentais, como a identificacdo de pontos de ebulicdo, solubilidades
relativas, diferencas de densidade, entre outros (BARBOZA, 2021) — os alunos
podem ter dificuldade em interpretar essas informagdes e aplica-las corretamente
para selecionar e executar o método de separagao adequado.

Por outro lado, a aplicagédo deste tema, enquanto ferramenta de investigagao

pode contribuir para desenvolver diversas habilidades, como por exemplo: o



pensamento analitico; o pensamento critico; a observagao e analise e; a curiosidade
cientifica.

O estudo dos métodos de separagao de misturas requer a capacidade de
analisar as propriedades dos componentes da mistura e identificar as diferencas que
possibilitam a separacdo. 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 separagdao de misturas envolve a avaliacdo de
diferentes opgcdes e a escolha do método mais apropriado para uma determinada
situacdo (BARBOZA, 2021) — os estudantes séo incentivados a pensar criticamente
sobre as propriedades dos componentes, as limitagcbes dos métodos e os possiveis
resultados, o que desenvolve sua capacidade de tomar decisdes informadas.

Ainda em relagao as potencialidades, nota-se que durante a realizacdo dos
métodos de separacdo de misturas, os alunos tém a oportunidade de praticar a
observacdo cuidadosa dos fenbmenos e a analise dos resultados obtidos
(BARBOZA, 2021). Com isso, eles aprendem a identificar mudangas fisicas e
quimicas, a interpretar dados experimentais e a tirar conclusbes com base em
observacbes e resultados quantitativos. Além disso, o estudo dos métodos de
separagao pode despertar a curiosidade cientifica dos estudantes. Eles comecam a
questionar por que e como esses métodos funcionam, exploram possiveis
aplicagdes em diferentes areas da ciéncia e desenvolvem um interesse mais
profundo pela quimica e suas aplicagdes 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
possibilitem vivenciar os métodos de separagdo, como a discussdo de casos
praticos, a fim de contribuir para o desenvolvimento de uma compreensao mais
abrangente dos conceitos quimicos, estimulando a criatividade na busca por
solucdes, a promogao do pensamento cientifico e a preparacédo dos estudantes para

estudos futuros relacionadas a quimica e as ciéncias em geral.

4. Aplicagao dos estudos de casos
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Ao utilizar os estudos de casos como metodologia, busca-se o
reconhecimento e a reflexdo dos estudantes perante situagées que envolvem
fendmenos cientificos que exijam tomadas de decisdo para a resolugdao de tais
problemas. Para isso, foram elaborados casos investigativos cujo tema refere-se a
aplicagdes dos métodos de separacido de materiais.

No estudo em que esses casos investigativos foram empregados, tal
aplicacdo se deu apos averiguagao dos niveis de alfabetizagdo cientifica dos
estudantes participantes da pesquisa — na ocasido, foi empregado o Teste de
Alfabetizagao Cientifica Basica (TACB) adaptado e aplicado para este estudo.

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

de complexidade dos casos. O quadro 6 a seguir apresenta a disposi¢cao dos casos:

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

Titulo do caso Grupo
“O Sal Valioso” 1) Alunos com conceito de Alfabetizagdo “Construida”

“A melhor equipe, cuida do
melhor do mundo”

2) Alunos com conceito de Alfabetizacdo “Em Construgdo”

3) Alunos com conceito de Alfabetizagéo “Nao Construida”

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

“Sobrevivendo em tempos
dificeis”
“Salvando Aves Marinhas” 5) Alunos com conceito de Alfabetizagdo “Construida”

4) Alunos com conceito de Alfabetizagcdo “Em Construgdo”

Fonte: Criado pelo autor

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

seguinte maneira:

» Semana 01 — Durante trés dias consecutivos, os estudantes se reuniram para

discutir os casos;

» Semana 02 — Em dois dias consecutivos, os participantes concluiram os

casos, socializaram e argumentaram seus resultados.

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

atividade foram tratados e discutidos neste trabalho.

5. Relato da aplicagao e apreciacoes acerca dos casos investigativos
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Apos a distribuigao e leitura dos casos, algumas indaga¢des foram levantadas
durante as discussdes, 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.

Em todos os casos, as misturas descritas sao heterogéneas. O grupo 03,
respondeu de maneira incorreta a este questionamento. Vale lembrar que a diviséo
dos grupos ocorreu de acordo com o conceito de alfabetizacado cientifica obtido
através do TACB e neste grupo estdo os participantes com os menores percentuais
obtidos no teste. O caso 03, intitulado Um acidente na joalheria, descreve a situagao
acerca de pequenas ligas metalicas que estavam todas em seus respectivos
compartimentos, mas alguém acidentalmente derrubou e todas elas cairam no ché&o
e se misturaram.

Nas circunstancias descritas, em que todas as ligas metalicas de cobre,
aluminio e acgo foram acidentalmente derrubadas e se misturaram, podemos
considerar que a mistura resultante é heterogénea. Isso porque as ligas metalicas
estavam em compartimentos separados anteriormente e sé se misturaram apdés a
queda. Logo, espera-se que 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
camadas diferentes dentro da mistura. Portanto, considerando as informacdes
fornecidas, é possivel concluir que a mistura resultante seria heterogénea.

Concluidas as indagag¢des acerca do tipo de mistura, a discussdo com os

grupos seguiu e outro questionamento foi levantado:
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Professor: Existe alguma outra mistura na historia além da causada pela situagao?

Grupo 01: - Além da que a histéria mostra, nao existe.
Grupo 02: - Ndo.

Grupo 03: - Ndo.

Grupo 04: - Ndo.

Grupo 05: - Ndo tem.

O questionamento feito, tinha o intuito buscar informagdes acerca da
concepcao dos participantes sobre o reconhecimento dos materiais relatados pelos
casos quanto a sua classificagcdo 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; o0 sangue (apresentada no caso 02) que € composto por diferentes
componentes, incluindo células sanguineas, plasma e diversas substancias
dissolvidas; as proéprias ligas metalicas (presentes no caso 03), que de modo geral,
consiste na combinacdo de dois ou mais metais, de forma homogénea e; a agua do
mar (apresentada pelo caso 05) que € composta por dgua e uma variedade de
substancias dissolvidas, incluindo sais minerais, ions, gases dissolvidos, materiais
organicos e particulas suspensas. Péde-se constatar que os grupos 01, 02, 03, 04 e
05 ndo conseguiram atender as expectativas do questionamento feito — vale
ressaltar que nenhum aluno dos grupos mencionados justificou ou tentou explicar,
apenas informaram a resposta que julgaram como correta.

Apos terem respondido a questdo anterior, as discussdes com os alunos

seguiram e mais uma questao 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 soélidos dos metais.

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

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

tambeém é liquida, a agua do mar.
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O grupo 02 é composto com por alunos que apresentaram o conceito “Em
construcao”, a partir do percentual apresentado no TACB. O fato de ndao conseguir
informar se no sangue existe algum outro tipo de mistura, além do proprio sangue,
pode ter uma falta de conhecimento basico sobre a composi¢do do sangue e sua
natureza. Isso pode indicar uma lacuna na alfabetizacdo cientifica no que diz
respeito a conhecimentos 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 agregagédo da matéria — fato que
pode ser levado em consideracdo. Contudo, ainda que a resposta dada estivesse
relacionada a caracterizagdo 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, indicando 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 alfabetizacéo cientifica. Isso indica
que possuem conhecimento sobre os conceitos de misturas e compreendem a
diferenca entre misturas homogéneas e heterogéneas — afinal, a capacidade de
identificar as fases em uma mistura é importante para entender a composicao e a
natureza da mistura.

A partir disso, pode-se inferir que um individuo que consegue identificar as
fases em misturas homogéneas e heterogéneas, demonstra uma compreenséo
basica de como os componentes se comportam e como eles podem ser separados
ou tratados em diferentes contextos cientificos. Ou seja, em termos relacionados ao
letramento 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 é
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 envolvidas.
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As discussdes sobre 0s casos prosseguiram com o levantamento de mais

uma questao que foi respondida pelos grupos:

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

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

tirado do sangue e ajuda a tratar a les&o...

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

Grupo 04: - Ndo.

Grupo 05: - Ndo tem substancias puras.

Em condi¢gdes normais de temperatura e pressdo, ha compostos quimicos
que podem ser considerados substancias puras, partindo do conceito de que uma
substancia pura é aquela que possui uma composi¢cdo quimica definida e consiste
em apenas um tipo de molécula ou atomo, ainda que o seu grau de pureza néo
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
€ quimicas caracteristicas, como um ponto de fusdo e de ebulicdo especificos, 801
°C e 1465 °C, respectivamente. Além disso, sua composi¢ao quimica é uniforme em
todas 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 ressaltar, entretanto, que o sal de cozinha comercial pode
conter pequenas quantidades de impurezas, como tracos de outros sais minerais,
mas essas impurezas estdo presentes em quantidades muito baixas e nao alteram
significativamente a natureza da substancia principal, o cloreto de sddio.

Quanto a ser uma substancia pura ou uma mistura, existem fontes que

afirmam que o sal de cozinha é uma mistura
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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
substancias puras descritas em seus respectivos casos. Em contrapartida, os grupos
02 e 03 nao responderam corretamente ao questionamento feito, bem como
apresentaram argumentos inconsistentes e erréneos.

Em relagdo 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 o aluminio que embora sejam encontrados naturalmente como
substancias puras, eles geralmente requerem processos de extragdo e purificagéo
para serem obtidos em sua forma utilizavel. Entretanto, o agco € 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 errbneo em relagdo ao plasma rico em plaquetas (PRP), atribuindo a
possivel pureza do material a sua fungao fisiolégica. O PRP é um produto derivado
do sangue humano que passa por um processo de centrifugacédo para concentrar as
plaguetas em um volume de plasma. O plasma sanguineo, por si s6, € uma mistura
complexa de diferentes componentes, como agua, proteinas, nutrientes, horménios
e outros elementos (CAVALCANTI, 2010) — logo, o PRP, mesmo que seja uma
fracdo do plasma sanguineo, ainda contém esses componentes adicionais, além das
plaguetas concentradas, ou seja, € uma preparagao mais concentrada de plaquetas
em relagdo ao plasma sanguineo normal, que além disso, ndo possui uma
composi¢cao quimica fixa ou uma féormula quimica definida. Sua composi¢céo pode
variar dependendo de fatores como a metodologia de obtencao, as caracteristicas
individuais do doador e o processamento especifico utilizado. Portanto, o PRP é
considerado uma preparagao biolégica e ndo uma substancia pura.

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

discussao dos casos investigativos:
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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 n&o 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, o som e o sabor, ou seja, essas propriedades estao relacionadas as
sensagdes que temos ao interagir com os mais variados tipos de materiais ou
substancias. Apds 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 composicdo quimica desses metais, porque
imaginando aqui a situagéo, olhando esses metais espalhados no chio
Ja da pra saber, porque o cobre tem uma cor, o aluminio ja tem outra... O
aco tem a mesma cor do aluminio, mas se pegar os dois, da pra

perceber a diferenga porque o aluminio é mais fino que o ago.

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

a gente acha que néo, 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 citagdes feitas pelos
respectivos grupos se deu de forma imprecisa, ou incompleta — os grupos
demonstraram ter conhecimento acerca dessas propriedades, no entanto, por
apresentarem as informagdes de maneira imprecisa, a impresséo passada foi a de

que ambos ndo estavam certos ou satisfeitos com as respostas apresentadas.
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Ja o grupo 03, de forma semelhante a resposta dada pelo préprio grupo na
pergunta anterior, apresentou um argumento inconsistente e com informacdes
equivocadas. A composicado quimica — definida pelo grupo como uma propriedade —
de uma substancia ou mistura refere-se aos elementos quimicos e as proporcoes
em que eles estdo 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 fusdo, ponto de ebulicdo, densidade, solubilidade, entre outras. A composi¢ao
quimica de uma mistura pode afetar suas propriedades, portanto, a composi¢ao
quimica e as propriedades de uma mistura sdo coisas diferentes, mas estao
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 n&o conseguiu responder a esta pergunta. Na obtengédo do PRP,
cujo procedimento visa obter uma alta concentragéo de plaquetas em um pequeno
volume de plasma, € utilizado um processo de centrifugacdo 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 separagao 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 alfabetizag¢ao cientifica
e letramento cientifico, levando em consideragao que a alfabetizagao envolve a
compreensao e familiaridade com os 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 aprofundada das caracteristicas e propriedades das
substancias, como sua solubilidade, densidade, ponto de fusado, ponto de ebuligao,
condutividade elétrica, entre outras. Essas propriedades podem ser usadas em
processos de separagdo, como filtragdo, destilacdo, centrifugagédo, entre outros
(ERIG, 2021).

Portanto, ter conhecimento sobre essas propriedades e saber aplica-las para
separar substancias indica uma compreensdo mais avangada dos principios

cientificos subjacentes. Isso contribui para uma maior alfabetizagdo e letramento
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cientifico, permitindo uma abordagem mais critica e informada em relagdo a
fendmenos naturais, processos quimicos e cientificos em geral.

Apods 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 separagao
disponiveis, analisar e definir qual seria o0 mais adequado para solucionar o caso. Foi
pedido também para que, juntamente com a descrigao da resolugéo dos casos, em
forma de texto, que pesquisassem e montassem uma lista de quais seriam os
conhecimentos necessarios para a resolucdo do problema e conforme for

encontrando novos conhecimentos uteis, que complementassem essa lista.

6. Resolucoes dos casos investigativos apresentadas pelos participantes

Nessa etapa da pesquisa, foi dada a oportunidade aos alunos participantes
pesquisarem sobre quais seriam os métodos de separagado necessario para o tipo de
mistura trazida em cada caso investigativo. Os participantes foram orientados a
descrever, de maneira minuciosa, como seria montado o sistema, detalhando
também os materiais necessarios e como € promovida a separagdo componentes.

A proposta apresentada aos estudantes possui expectativas que se
concentram no desenvolvimento de habilidades importantes para a alfabetizagao
cientifica e o letramento cientifico, como: a compreensao dos conceitos de mistura e
separagao de misturas; a identificacdo das propriedades fisicas e quimicas das
substancias presentes na mistura; a selecdo do método de separagdo mais
adequado para a mistura em questdo; o conhecimento dos materiais necessarios
para a montagem do sistema de separagao; a habilidade para descrever de maneira
minuciosa o processo de separacédo, incluindo os detalhes do sistema montado e
como € promovida a separagao dos componentes.

Essas habilidades sdo importantes para o desenvolvimento da capacidade de
observacao, analise e resolugao 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 — 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 separagdo dos
componentes relatados na histéria. Importante destacar que eles, como o texto
apresentou, se colocaram como participantes da situagdo que € descrita. Além
disso, seguindo as orientagdes dos encontros anteriores, o grupo apresentou topicos
com os conteudos relevantes para que pudessem compreender melhor acerca dos
componentes e conjecturar a separagao deles na mistura apresentada. Outro fator
que chamou a atengao do grupo foi a organizagao 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 separagdo de uma mistura contendo

areia e sal demonstra ter conhecimento sobre os métodos de separagao de misturas
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e suas propriedades fisicas e quimicas. Nesse caso, utiliza-se a dissolugao
fracionada, como o grupo sugeriu, que € um método de separagao de misturas
homogéneas, para separar o sal da areia, seguida da filtracdo, que € um método de
separagcdo de misturas heterogéneas, para separar a areia da agua salgada
resultante da dissolugéo 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 — Isso demonstra habilidades praticas para realizar o
procedimento e entender os conceitos envolvidos.

Portanto, ao conseguir realizar a separagao de uma mistura contendo areia e
sal, como propde o caso, demonstra-se ter conhecimento sobre os métodos de
separacao de misturas e suas propriedades fisicas e quimicas. Além disso, a
capacidade de adaptar e aplicar diferentes métodos de separagao dependendo da
composi¢cao da mistura demonstra uma compreensao aprofundada dos principios
cientificos envolvidos e uma boa capacidade de resolugao de problemas.

O grupo 02 descreveu como o grupo faria para obter o plasma rico em
plaguetas, como mostra a figura 2, fazendo uso de métodos de separagédo de

misturas que fossem adequados:
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Figura 2 — Resolugao 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
algumas dificuldades em termos de reconhecimento e aplicagdo de conceitos que
sdo importantes para a resolugao deste caso, como foi anteriormente relatado. Mas
ainda assim apresentou uma resolu¢cdo, baseado em uma pratica realizada em
laboratorio. No entanto, alguns pontos, relevantes a andlise dessa pesquisa,
puderam ser observados. Um dos pontos foi a ndo adequagao do procedimento ao
caso investigativo, pois existia um contexto ao qual o grupo estava inserido. A forma
de apresentacéo do texto, de maneira desorganizada, também foi outro aspecto que
contribuiu negativamente, tanto em aspectos estéticos, quanto em relagdo a
elementos textuais.

Por se tratar de um texto transcrito de forma integral de outra fonte de
pesquisa, ainda que tenha apresentado uma solugao, o fato de nao ter conseguido

contextualizar com a histéria apresentada ao grupo demonstra falta de compreensao
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e pensamento critico em relagdo ao estudo de casos, bem como a auséncia de
envolvimento ativo e pensamento analitico por parte dos alunos participantes. Ao
apresentarem uma resolugdo copiada sem a contextualizacdo adequada, pode-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 solugéo
de problemas e uma falha em desenvolver habilidades essenciais para a resolugao
de casos e problemas da vida real.

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

A figura 3, a seguir exibe a resolug¢ao do caso proposta para o caso 03:

X focke Lo DAz

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 separagao
das ligas metalicas de 1cm® que estavam espalhadas pelo chdo, como mostra a
histéria, em duas etapas: A flotagdo, para separar o cobre das outras duas ligas
metalicas e; a separacdo por densidade, para separar os outros dois componentes
que restaram. Os dois métodos apresentados pelo grupo sao eficazes (MASSI et al.,
2008), mas, o contexto descrito pelo caso exigia uma solugdo que nao fosse tao
complexa quanto os métodos pesquisados e trazidos pelo grupo.

Uma maneira eficiente de separar uma mistura contendo ligas metalicas de
cobre, ago e aluminio, levando em conta o contexto descrito pelo caso, seria usar
um ima. O acgo, por conter ferro na sua composigao e por isso € uma liga magnética,
€ atraido por imas, enquanto o cobre e o aluminio ndo sdo. Logo, é possivel passar
um ima sobre a mistura para separar 0 ago e coloca-lo em um recipiente separado.
Depois de separar o ago, 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 avermelhada distinta, enquanto o aluminio € 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 separagao,
compreensao das propriedades fisicas dos materiais, habilidades de pensamento
critico, resolugao de problemas e habilidades praticas de execugao.

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

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

Fonte: Dados da pesquisa
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A descricao do procedimento para a remogao dos componentes da mistura
proposta pelo grupo, apesar de correta, foi escrita de maneira desorganizada, mas
ainda assim foi possivel compreender os procedimentos. Entretanto, a forma como o
grupo apresentou a resolugdo nao estava contextualizada. A capacidade de
comunicar de forma clara e organizada é fundamental ao apresentar solu¢cbes para
estudos de casos. A falta de organizagao no texto pode dificultar a compreensao das
ideias e tornar a leitura confusa e desordenada (LIMA; WEBER, 2019). Além disso, a
auséncia de contextualizacdo com a histéria apresentada demonstra uma falta de
habilidade em aplicar o conhecimento especifico do caso para propor uma solucao
relevante — a contextualizagdo é importante para mostrar a compreensao profunda
do problema, considerar os aspectos relevantes do caso e fornecer uma justificativa
so6lida para a solugao proposta.

A entrega de um texto desorganizado também pode prejudicar a credibilidade
da solugédo, ja que a falta de clareza e estrutura dificulta a compreensao das ideias
apresentadas. Além disso, pode transmitir a impresséao de falta de cuidado, atencao
aos detalhes e habilidades de comunicacao eficazes (LIMA; WEBER, 2019). Logo, a
fim de melhorar nesses aspectos, é importante que a se desenvolva habilidades de
escrita e organizacédo das ideias. Isso pode ser alcangado através da pratica de
redacao, revisdo e edigcao do texto, buscando estruturar as informagdes de forma
l6gica e coerente. Além disso, € importante também desenvolver a capacidade de ler
atentamente o caso investigativo, identificar os pontos-chave e integrar essas
informacdes a solucio proposta.

O grupo 05, seguiu a mesma estrutura de apresentagao do texto do grupo 01,
também conseguiu atender ao que foi proposto ao grupo, sendo mais detalhista em
relagdo aos procedimentos e apresentando conceitos importantes, que auxiliou o
grupo na busca de uma solugéo para o caso. Ainda em relagao aos procedimentos,
0 grupo realizou uma boa contextualizagdo, trazendo aspectos importantes como
praticas voltadas para a segurancga tanto das aves descritas no caso, quanto para
eles que seriam o0s 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 solugao proposta pelo grupo:
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Figura 5 — Resolugéo do caso 05: “Salvando Aves Marinhas”.

Fonte: Dados da pesquisa

Algo que ainda chama a atencdo é que o grupo apresenta também
conhecimentos de quimica importantes como a polaridade e demonstra como o tipo
de solvente utilizado, quanto a natureza polar ou apolar pode influenciar na remogao
do dleo presente nas penas das aves. Ao concluir com éxito a resolu¢ao desse caso,
baseado nos conceitos de separagdo de misturas, o grupo demonstrou um bom
nivel de letramento cientifico, mostrando ter entendimento dos principios de
separagao de misturas e sua aplicagao pratica para resolver o problema especifico
das aves marinhas contaminadas (VASCONCELOS; ANDRADE, 2017).

Do mesmo modo, ao reconhecer que o Oleo nas penas das aves € uma
mistura que precisa ser separada, evidencia também ter conhecimento sobre os
meétodos apropriados para realizar essa separagéo, estando conscientes de que a
decantagdo é um método eficaz para separar o 6leo da solugédo aquosa resultante

da limpeza das penas.
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Para além disso, ao considerar a necessidade de isolamento das aves e o
descarte adequado do éleo, o individuo demonstra uma compreensao dos aspectos
éticos, ambientais e de seguranga envolvidos na resolugao do problema.

Portanto, a capacidade de aplicar os conceitos cientificos de separacédo de
misturas para resolver um problema do mundo real mostra que o individuo possui
habilidades de pensamento critico, analise e aplicacao pratica. Eles sdo capazes de
usar o conhecimento cientifico de forma relevante e eficaz para abordar uma
situagdo complexa.

Em vista de todo o relato e discussdo, pode-se concluir que ao propor essa
atividade, os alunos desenvolveram habilidades de pesquisa, pensamento critico,
organizacao e aplicagao pratica do conhecimento cientifico. Também promoveu o
trabalho em equipe, a comunicagido e a capacidade de apresentagao dos alunos, a
medida 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. Categorizagao do nivel de letramento cientifico dos grupos participantes

7.1.Compreendendo os niveis de Letramento Cientifico

Seguindo a proposta de investigacao 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 consideracdo a elaboracdo de casos
investigativos, cujo conteudo é separagao de misturas, definiu a categorizagao dos

niveis da seguinte forma:

e Niveis 1 e 2 — Estagio Nominal

Caracteriza o cidaddo completamente leigo, no que tange ao conhecimento
cientifico (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

letramento 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 sdo apresentados.

e Nivel 4 — Estaqio Estrutural

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

informais de aprendizagem para a compreensao de fenébmenos.

e Nivel 5 — Estagio Multidimensional

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

compreensao e resolucao de situagao que o cerca.

7.2.Compreendendo os indicadores para classificagcao do Letramento

Cientifico

Os indicadores para determinagdo dos niveis de letramento cientifico
seguiram os mesmos critérios de categorizagao 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: dificimente percebe essa relagdo, mesmo de forma
explicita

Nivel 2: consegue perceber essa relagdo apenas quando explicita

1) Percepgio da ciéncia e Nivel 3: consegue perceber as relagbes de forma implicita

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

Nivel 5: Percebe essa relagéo de forma ampla, enxerga beleza na
participagdo 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: nao utiliza informagbes cientificas, apenas o senso
comum;

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

Nivel 3: apresenta uma série de dados cientificos de forma
2) O trabalho com aleatéria, mas sem enxergar relagdo entre eles, classificada
informagaes cientificas. rudimentarmente com conhecimentos cientificos basicos;

Nivel 4: as informagbes aparecem organizadas e hierarquizadas,
utilizando algum fator diferente das relagdes cientificas entre elas,
como por exemplo: ordem cronolégica;

Nivel 5. organiza e hierarquiza cientificamente conhecendo as
variaveis envolvidas.

Nivel 1: ndo consegue propor qualquer solugao;

Nivel 2: ndo consegue propor uma solugdo baseada em
informagdes cientificas; a resolugdo do problema se da
basicamente por tentativa e erro;

Nivel 3: a resolugdo do problema é sistematica fazendo uso de
raciocinio légico, mas sem semelhangca ainda com o método
cientifico, apresentando assim uma solugdo generalizada; pode
ocorrer o levantamento de hipéteses, mas nao consegue testa-las;

Nivel 4: a investigagdo de um problema € de forma que evidencia
uma sistematizacao do raciocinio cientifico e podendo aparecer um
raciocinio proporcional que mostra como as variaveis tém relagbes
entre si (SASSERON, 2008), observando, levantando hipoteses e
testando-as, propondo uma solugdo com base nessas hipoteses;

3) Resolugao de problemas

Nivel 5: o aluno ndo necessariamente faz uso do raciocinio
cientifico

sistematizado, mas adequa as etapas necessarias para resolver a
situacao, propondo assim uma solu¢gao com previsoes, validade e
consequéncias, baseada nas hipoteses levantadas e testadas,
assim como confronta a solugdo 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 basico da linguagem cientifica;

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

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 situacdes,
correta e coerentemente.
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Quadro 7 — Indicadores para os cinco niveis de letramento cientifico.

(conclusao)

Indicador Niveis

5) Argumentacgao

Nivel 1: o argumento é uma informagao isolada e ndo leva a
qualquer concluséo;

Nivel 2: afirmagao e argumento que cabe, mas sem justificativa, ou
seja, o dado pode ou nao se transformar em conclusdo, com
grande dificuldade;

Nivel 3: o argumento € caracterizado por uma informagéo que
compete com justificativa, ou seja, o argumento se estrutura em
concluséo-dado-garantia (SA, 2009);

Nivel 4: o argumento seria mais sofisticado gerando assim uma
afirmacéo 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
cientificamente aceitas.

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

7.3.Resultados da categorizacao do nivel de Letramento Cientifico

Os indicadores apresentados pelo Quadro 7 foram aplicados como critérios

para analise e caracterizagcao dos niveis de letramento cientifico dos participantes

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

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

Indicador

com o seu cotidiano.

1) Percepcao da ciéncia e da tecnologia

Grupo
01 Nivel 5 — Multidimensional
02 Nivel 2 — Nominal
03 Nivel 2 — Nominal
04 Nivel 3 — Funcional
05 Nivel 5 — Multidimensional

Nivel — Categoria

2) O trabalho com informagbes cientificas. 03

01 Nivel 4 — Estrutural

02 Nivel 1 — Nominal

Nivel 2 — Nominal

04 Nivel 2 — Nominal

05 Nivel 5 — Multidimensional

3) Resolugao de problemas 03

01 Nivel 4 — Estrutural

02 Nivel 2 — Nominal

Nivel 3 — Funcional

04 Nivel 3 — Funcional

05 Nivel 5 — Multidimensional
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Quadro 8 — Categorizagdo dos niveis de letramento cientifico dos alunos a partir da

resolucao do estudo de casos.
(Conclusao)

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) Argumentag&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 discussdes e
resolugdo dos casos investigativos, que corresponde a ultima etapa de investigagao
desse estudo, e se deu através da analise dos indicadores, elaborados a partir da
pesquisa de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019), considerando as discussdes em
relagdo aos casos investigativos e a resolugao dos problemas apresentados em

cada um deles.
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