DETERMINACAO DE NIVEIS DE LETRAMENTO
CIENTIFICO A PARTIR DA RESOLUGCAO DE CASOS
INVESTIGATIVOS ENVOLVENDO QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Resumo

La alfabetizacion cientifica es la capacidad de involucrarse en temas relacionados con la ciencia
y la ciencia en si misma, como un ciudadano reflexivo. Existe una preocupacion acerca de los
niveles de alfabetizacion cientifica de los estudiantes y la poblacidn en general. La literatura
muestra dificultades y escasez de estudios que realizan este tipo de enfoque. Este estudio tuvo
como objetivo presentar los niveles de alfabetizacion cientifica de una clase de preparatoria a
partir de la lectura, escritura y argumentacion utilizada para resolver casos de investigacion. Asi,
se crearon dos casos de investigacion con los temas Diabetes Mellitus y Repelentes y se aplicaron
en dos clases de una escuela secundaria brasilefia, para 60 estudiantes. Para el andlisis de los
resultados, se definieron cinco indicadores de alfabetizacidn cientifica (percepcién de la cienciayla
tecnologia en la vida diaria, trabajo con informacidn cientifica, resolucidn de problemas, lenguaje
cientifico y argumentacion) y se atribuyeron cuatro niveles de alfabetizacién cientifica a cada
uno de ellos. Del analisis de la presentacidn oral y los textos producidos por los estudiantes para
resolver los casos, llegamos a la conclusién que la mayoria de los estudiantes estan terminando la
escuela secundaria con niveles inadecuados de alfabetizacion cientifica, ademas de tener grandes
dificultades para tomar decisiones, argumentar y percibir la ciencia en sus vidas cotidianas.

Palavras-chave: alfabetizacion cientifica, casos de investigacién, educacién cientifica,
argumentacion

DETERMINATION OF SCIENTIFIC LITERACY LEVELS FROM
INVESTIGATIVE CASES INVOLVING SOCIO-SCIENTIFIC ISSUES

Abstract

Scientific Literacy is the ability to get involved with the issues related to science and the science
itself, as a reflective citizen. There is a concern about scientific literacy levels of students and the
general population, and the literature displays difficulties and shortage of studies that perform
this type of approach. This study aimed to present the scientific literacy levels of a high school
graduating class from the reading, writing and argumentation used in solving investigative cases.
Thus, two investigative cases were created with the issues Diabetes Mellitus and Repellents, and
applied in two classes of a Brazilian high school, for 60 students. For the analysis of the results, five
scientific literacy indicators (perception of science and technology in daily life, working with scientific
information, problem solving, scientific language and argumentation) were defined and four levels
of scientific literacy were attributed to each of them. From the analysis of the oral presentation and
texts produced by the students in solving the cases, we concluded that the majority of students
analyzed are ending high school with inadequate levels of scientific literacy, besides having great
difficulties in decision making, arguing and perceiving science in their daily lives.

Keywords: scientific literacy, investigative cases, science education, argumentation.
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DETERMINACAO DE NIVEIS DE LETRAMENTO
CIENTIFICO A PARTIR DA RESOLUGCAO DE CASOS
INVESTIGATIVOS ENVOLVENDO QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Introducao

letramento cientifico (LC) tem sido o tema central de investigacdo ndo apenas

para pesquisadores na drea de ensino de ciéncias, mas também para uma série

de outros atores sociais, tais como economistas, jornalistas ou socidlogos, cada
um em seus respectivos referenciais tedricos e com diferentes objetivos. Em geral, essas
pesquisas tem o intuito de estabelecer defini¢cdes, categorias ou niveis de LC (Miller,
1983; AAAS, 1993; Bybee, 1995; Shamos, 1995; Norris e Philips, 2003), ou medir niveis
de LC em pequenas ou grandes escalas (Miller, 1983; Gormally; Brickman e Lutz, 2012;
OECD, 2015; Benjamin et al., 2017). Tal diversidade de trabalhos neste tema pode ser em
parte explicada pelo fato de que que o prdprio conceito de LC esta sujeito a diferentes
interpretacdes, o que leva a diferentes maneiras de medir niveis de LC (Laugksch, 2000).

Dentre os instrumentos empregados para medir niveis de LC, questiondrios sdo
0s mais usuais. A abordagem da OECD, que visa a determinar niveis de LC por meio
de estudos longitudinais internacionais, é bastante criticada por ser baseada em
guestiondrios e testes escritos, geralmente colocando paises em desenvolvimento em
posicdo de desvantagem (Holbrook e Rannikmae, 2007).

Acerca dos estudos que empregam apenas produgdes textuais, as criticas vdao na
direcdo de que as analises se fundamentam somente na apropriacdo ou aquisi¢do da
linguagem cientifica, de modo que as conclusdes recaem na perspectiva de letramento
cientifico funcional. Assim, deixam de ser observados aspectos relacionados ao
exercicio de praticas sociais baseadas no conhecimento cientifico (Santos, 2006), ao
desenvolvimento de atitudes e valores sociais e ao conhecimento da natureza da ciéncia
em si, que sdo atributos fundamentais do letramento cientifico multidimensional (Bybee,
1995).

Tendo isto em mente, neste trabalho propomos o estudo de casos investigativos
envolvendo questées sociocientificas no ambito de estudos em pequena escala para
medir niveis de LC a partir da resolu¢do de tais casos (Sa, Kasseboehmer e Queiroz, 2013).
Os casos investigativos sdo narrativas sobre individuos enfrentando dilemas. Em sala de
aula, o aluno é incentivado a se familiarizar com personagens e circunstancias de um
problema, de modo a compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com o
intuito de soluciona-lo utilizando o conhecimento escolar (Sa, Francisco e Queiroz, 2007).
Neste tipo de atividade, o aluno tem a oportunidade de interagir com a ciéncia da maneira
esperada para um individuo cientificamente letrado: apds despertada a curiosidade, ele
ird observar, classificar, discutir o problema, aplicando conhecimentos cientificos, relatar
a resolucdo do problema e apresentar uma solugdo utilizando a linguagem cientifica, na
modalidade escrita ou oral, argumentar e julgar os resultados obtidos, confrontando-os
com a literatura cientifica.

Com o intuito de avaliar a viabilidade de tal proposta, dois casos investigativos foram
produzidos e aplicados a uma turma de concluintes do ensino médio de uma escola
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brasileira. A resolucdo dos casos foi utilizada para atribuir niveis de LC a partir de uma
escala construida com base em indicadores que levam em conta os aspectos relacionados
ao LC multidimensional mencionados anteriormente (Bybee, 2015).

Metodologia

Os casos foram produzidos e aplicados de acordo com recomendacdes de Herreid (1998),
Sa e Queiroz (2010), e podem ser visualizados nos Quadros 1 e 2.

CASO 1: Diabetes Mellitus

Marina, de 38 anos, resolveu procurar um médico, pois estava se sentido estranha. Ao chegar no consultério,
0 médico a recebe educadamente e a cumprimenta:

e Bom dia, Marina. Como vai?
e Bom dia, Dr. Pereira. Infelizmente ndo tenho me sentido muito bem.
e Sente-se e me fale o que esta sentindo. Espero poder lhe ajudar.

J4 faz alguns meses que venho sentindo fraqueza e cansago. Achei que ndo era nada demais, por isso ndo
procurei um médico. Mas agora algumas coisas me preocupam, como por exemplo, tenho ido muito ao
banheiro urinar, além de estar sempre com sede, e minha visdo tem ficado embagada. Além disso, no més
passado me cortei com a faca enquanto preparava o almogo e o corte demorou muito tempo para cicatrizar.

e Marina, seus sintomas estdo indicando que talvez vocé possa ter desenvolvido diabetes. Eu vou Ihe
prescrever os exames necessarios para confirmar. Quero que vocé os facga e traga os resultados no
retorno.

e Estd certo, Dr. Pereira. Obrigada.

Alguns dias depois, Marina fez os exames e os levou para o Dr. Pereira.
Glicemia em Jejum

Resultado: Valores de Referéncia
130 mg/dL Normal: 70 a 99 mg/dL

Glicemia de Jejum: 100 a 125 mg/ dL

Diabetes Mellitus: > 125 mg/dL (Se confirmada com nova amostra em dia subsequente)
Ao analisar o exame o Dr. Pereira confirma para Marina que ela adquiriu Diabetes Mellitus. Dr. Pereira
recomenda entdo que ela tome doses de insulina diariamente, evite alimentos com altos teores de agucar e,
entre outras recomendagdes, que substitua agucar por adogante em sua dieta. Marina agradece e vai para

casa. Ao encontrar seu sobrinho, Calvin, muito estudioso, conta para ele o que houve:

e Entdo, Calvinho. Além de ja ter problemas de hipertensdo sanguinea e fenilcetondria, sua tia

estd com mais um problema de saude: (...) - e relata ao sobrinho o que ocorreu - Agora preciso
escolher um adogante, mas ndo sei qual. Minha amiga Cristina disse que existem vdrios tipos
diferentes!

e Eu e meus colegas estdvamos tendo aula sobre a quimica dos adogantes essa semana, tia Marina.
Eu vou ler um pouco mais sobre o assunto junto com meus amigos da sala e ajudo a senhora, esta
certo?

e Muito obrigada, Calvinho. Ficarei no aguardo. Enquanto isso, vou providenciar a medicagdo com
insulina.

Vocés sdo amigos de Calvin e irdo ajuda-lo a encontrar o adogante mais adequado para o caso da sua tia,
Marina.

Quadro 1. Caso
investigativo “Diabetes
Mellitus”.
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CASO 2: Repelentes

Inés, com 35 anos, é mae de dois filhos: Lucas, 15 anos, um adolescente estudioso e brincalhdo, e Monique,
uma bebé de apenas 8 meses. Certo dia, ela recebeu a visita da sua amiga Nicole.

e Inés, amiga! Como vocé estd? Quanto tempo?

e Na&o é? Parece que faz anos que a gente ndo se vé. Eu estou bem.

e Eabebé?

e A Monique esta bem também! Crescendo cada dia mais.

e Ah! Que bom ouvir isso. Vamos marcar para passar uma manha no parque? Fazer um piquenique?
Que tal?

e Seria uma boa ideia! Monique estd precisando mesmo de uns banhos de sol.

e Otimo! Entdo vamos semana que vem. E ndo esqueca de protetor e um repelente para ela. Com
todos esses casos de zyka, dengue e chikungunya devemos nos prevenir. Ainda mais que saiu no
jornal que perto do parque acharam uns focos do mosquito.

¢ Verdade! Entdo nos encontramos semana que vem.

Ap0ds Nicole sair, Lucas chega em casa e vai logo querer saber da pequena irma. Sua mae conta que Nicole
veio visita-la...

e [...] E entdo vamos ao parque semana que vem. Vocé quer ir conosco, filho?

e Querosim!

e Agora preciso escolher um repelente para sua irma. Mas nao fago nenhuma ideia de qual escolher.
E o protetor também.

e Ah, mamae! Esses dias na escola teve uma palestra contra essas doengas transmitidas pelo
mosquito da dengue, o Aedes aegypti. Eu vou chamar meus colegas e achar um repelente bom
para usar na Monique.

* Que 6timo, meu filho! Procure pelo repelente que eu acho um protetor solar.

Vocés sdao amigos de Lucas, e irdo ajuda-lo a encontrar o repelente mais adequado para usar na sua irma
mais nova.

Os casos foram aplicados em duas turmas de alunos do terceiro ano do nivel médio, nas
aulas de quimica, em uma escola publica brasileira, divididas em grupos de trés a seis
alunos. Participaram da pesquisa um total de dez grupos, dentre os quais, a partir de uma
analise prévia, quatro foram selecionados para andlise, totalizando 16 alunos. Os alunos
deveriam encontrar uma substancia adequada (adogante e repelente) para solucionar
os problemas apresentados. Foi entregue a cada grupo um “Caminho para solucionar o
Caso Investigativo” que orientava a resolucdo dos casos. Ao final, os alunos realizaram
apresentac¢do oral em grupo dos resultados e escrita individual de um resumo acerca da
resolucdo do caso, que constituem os dados analisados nesta pesquisa.

Para a andlise das apresentacGes orais e da producdo textual, assim como
classificacdo do nivel de letramento cientifico dos alunos, foram criados cinco indicadores
de letramento cientifico: (1) percep¢do da ciéncia e da tecnologia no seu cotidiano,
(2) trabalho com informacgdes cientificas, (3) resolucdo de problemas, (4) linguagem
cientifica e (5) argumento. Os indicadores sdo como atributos e qualidades do ser letrado
cientificamente, que fazem com que ele lide de forma social e critica com a ciénciaemsie
com a ideia da ciéncia, de acordo com a defini¢cdo de letramento cientifico adotada nesta
pesquisa (OECD, 2015). O conjunto dessas qualidades é o que torna alguém distinguivel
como letrado cientificamente.

Cada um dos cinco indicadores foi dividido em quatro Niveis de Letramento
Cientifico (NLC). A Figura 1 demonstra como os NLC estdo distribuidos nos indicadores,
assim como as habilidades esperadas nesses diferentes niveis e diferentes indicadores.

Quadro 2. Caso
investigativo “Repelentes”.
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As habilidades e os conhecimentos cientificos acionados pelos alunos durante a resolugdo
do caso sdo mais simples, quanto menor o NLC, e mais complexas, quanto maior o NLC.
Como exemplo, para o indicador 2, o individuo com nivel 1 utiliza poucas informac&es
necessariamente cientificas, priorizando fatos do senso comum, ja o individuo com nivel
4 consegue organizar, classificar e hierarquizar informacgdes, conhecendo as variaveis
envolvidas nas mesmas.

Indicador 1 — Percepgdo da Ciéncia e Indicador 2 — Trabalho com
Tecnologia no Cotidiano Informacgdes Cientificas Indicador 3 — Resolugdo de Problemas
Percepgdes de relagdes explicitase ~ Organizacdo e hierarquizagdo das Solugdao com validade, previsdes e
implicitas, e da beleza do debate cientifico, informagdes conhecendo as varidveis consequéncias, baseada em hipéteses
mas ndo busca a ciéncia necessariamente. envolvidas. e confrontada a propostas alheias.
Organizagdo e hierarquizagdo das Solugdo baseada em hipéteses

Percepgdo de relagdes implicitas, informagdes, utilizando fatores além testadas. Resolugdo do problema com
além das relagdes explicitas. do cientifico, por exemplo, a ordem uso do raciocinio cientifico e raciocinio
cronoldgica. proporcional.

Solugdo generalizada. Resolugdo do
problema com uso do raciocinio légico,
podendo ocorrer o levantamento de

Utiliza dados cientificos de forma

Percepgdo apenas de relagdes .. =
aleatdria, sem enxergar relagdes

explicitas.

entre eles. hipdteses, mas sem conseguir testa-las.
e Lo Utiliza poucas informagdes Solugdo sem base em informagdes
Dificilmente enxerga a ciéncia no seu X S e 2
- 5 necessariamente cientificas, Cientificas. Resolu¢do do problema
cotidiano, mesmo de forma explicita. B 5
priorizando fatos do senso comum por tentativa e erro.
Niveis de Letramento Indicador 4- Linguagem Cientifica Indicador 5 - Argumento
Cientifico
Adequacgdo da linguagem cientifica Argumento é competente e sofisticado
apurada a diversas situacdes, corretae  integrando diferentes afirmagdes, estruturado em
coerentemente. CDGAR, CDGQR, CDGAQR.

Possui uma linguagem cientifica suficiente Afirmagdo competente com justificativa e
e adequada para se expressar em diversas qualificadores, ou resposta a um refutador,
situagoes estruturada em CDGQ, CDGA, CDGQA ou CGDR.

Informagdo que compete com

Dominio basico da linguagem cientifica. e e e CGD.

Informagado isolada, ou afirmagdo que compete,
mas sem justificativa. O dado se transforma com
dificuldade ou ndo se transforma em conclusdo.

Linguagem familiarizada com temdticas do
cotidiano.

Niveis de Letramento

Cientifico

O processo de analise dos dados foi dividido em duas fases: avaliagdo das apresentacGes
orais em grupo e avaliacdo dos resumos individuais. Para a primeira fase, cada
apresentacdo foi gravada em dudio e posteriormente transcrita. A analise se deu de
acordo com os critérios estabelecidos no Quadro 3, que serviram para atribuir o NLC em
cada indicador. Na analise das apresentagdes orais, o indicador Linguagem Cientifica (4)
nao foi analisado, por se tratar de uma caracteristica individual. Supondo a participacdo
de todos os alunos no processo de resolucdo do caso, nesse primeiro momento, foi
atribuido o nivel de letramento cientifico do grupo, que correspondia a moda estatistica
amostral apresentada para os NLC, ou seja, o valor que ocorre com maior frequéncia
entre os grupos participantes, em cada indicador. Escolheu-se utilizar a moda amostral,
pois ela revela a tendéncia geral do NLC em que se encontram os sujeitos da pesquisa
em cada indicador.

Figura 1. Caracterizagdo
do Niveis de Letramento
Cientifico (NLC) em cada
Indicador (quanto maior
o NLC, mais complexas
sdo as habilidades e
conhecimentos cientificos
acionados pelos alunos).
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Indicador Critério

1. Percepgdo da Ciéncia e da

Tecnologia no Cotidiano ~ .. S
relagdes em explicitas ou implicitas.

Mengédo a fatos relacionados ao caso que ocorriam no seu dia a dia; mencao a
produtos e marcas em que estdo presentes os compostos; classificagdo dessas

2. Trabalho com InformagGes
Cientificas it e .
didatica; verificagdo das referéncias.

Classificagdo das informagdes em cientificas ou ndo-cientificas e verificagdo
da coeréncia delas com o caso; verificagdo da ordem expositiva, se favorecia a

3. Resolugdo de Problemas ., o S ~
¢ de hipodteses; observagdo da metodologia utilizada na resolugdo.

Classificagdo da solugdo em generalizada ou cientifica; verificagdo de levantamento

4. Linguagem Cientifica

Procura por: nominalizagdes, termos pertinentes, erros ortograficos, gramaticais
e conceituais; classificagdo do tipo de linguagem e da sequéncia textual utilizada.

Verificagdo da presenca de elementos do Toulmin’s Argument Pattern — TAP
(Toulmin, 2006); adequagdo na escala argumentativa de Driver, Newton e Osborne

5. Argumentagdo
(2000).

A segunda fase consistiu na andlise dos resumos individualmente produzidos, da mesma
forma que na fase anterior: atribuicdo de um NLC em cada um dos indicadores e, a partir
destes, também utilizando a moda amostral, atribuicdo do NLC individual de cada aluno.
Os indicadores Percepgdo da Ciéncia e da Tecnologia no Cotidiano (1), Trabalho com
Informagdes Cientificas (2) e Resolugdo de Problemas (3) ndo foram analisados nos textos
dos alunos, pois os resultados desses indicadores foram construidos em conjunto. Assim,
os valores encontrados na primeira fase foram repetidos para a construcao da moda e
do NLC individual.

Analise das resolugdes dos casos a partir das apresentagoes
orais

Nas apresentagdes orais em grupos, os alunos propuseram resolugdes para 0s casos
investigativos. Para o caso Diabetes Mellitus, o grupo A prop0s a troca do aglicar comum,
composto principalmente pela sacarose, por adocantes a base de acessulfame-k e
sucralose. O grupo B ndo chegou a uma conclusdo para o caso. J4 para o caso Repelentes,
os alunos do grupo C indicaram o uso de um repelente que contivesse o composto
IR3535, enquanto os alunos do grupo D sugeriram o repelente natural citronela (PMD).

A partir da andlise das transcri¢cdes das apresentacdes, foram atribuidos os NLC para
cada indicador analisado, tal como mostrado na Tabela 1. A partir destes, foi atribuida
a moda amostral do NLC para cada grupo e a moda geral por indicador. O grupo D
apresentou nivel de letramento cientifico 3, os grupos A e C, nivel 2 e o grupo B, nivel 1.
Relembrando que o indicador 4 ndo foi analisado nessa etapa.

Grupo Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 5 NLC (Grupo)
A 2 2 2 3 2
B 1 1 1 1 1
C 2 3 2 1 2
D 3 3 2 1 3
Moda
do NLC/ 2 3 2 1 -
Indicador*

Quadro 3. Critérios
utilizados para
classificagdo dos

indicadores de letramento

cientifico

Tabela 1. Niveis de
letramento cientifico (NLC)
para os grupos e moda
para cada indicador.

* Valores mais frequentes
de NLC atribuido a

todos os alunos em cada
indicador, sendo NLC =

1 o nivel que representa
habilidades mais simples
e NLC = 4, as mais
complexas (ver Figura 1).
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Acerca do indicador 1, que teve moda 2, podemos inferir que, mesmo pensando em
conjunto, os alunos tém dificuldades em perceber relacdes implicitas da ciéncia com o
cotidiano. Durante as apresentagdes, as associagdes com o cotidiano se demonstravam
durante todo o processo de investigacdo, mas de forma explicita, ou pontualmente de
forma implicita (para o grupo D), associadas geralmente as doengas mais comuns, como
hipertensao, diabetes e dengue, ou a marcas, precos e produtos onde se encontravam os
compostos escolhidos, entre outras.

O indicador 2 serve como uma maneira de qualificar o trabalho em equipe, uma
vez que uma maior interagdo de todos os integrantes com os contetdos que devem ser
expostos e a forma como eles sdo tratados constituem aspectos que melhoram a malha
de informacg0des cientificas Uteis disponiveis. Este indicador obteve moda do NLC igual a
3, indicando que as informacgGes apareciam de certa forma organizadas e hierarquizadas.

No entanto, alguns problemas foram evidenciados, principalmente na resolucdo do
caso Diabetes Mellitus, pois houve muitos momentos em que haviam desacordos entre o
adogante apresentado como solugdo do caso e a sua férmula estrutural apresentada nos
slides construido pelos alunos. Como por exemplo, segundo fala de um aluno do grupo A,
a sacarina possui sddio em sua férmula molecular, mas o slide utilizado na apresentacgado
mostrava uma figura da formula estrutural da sacarina sem sédio. Ambos os grupos
falavam também que existiam dois tipos de diabetes, A e B, mas ndo informaram qual
tipo de diabetes a personagem do caso investigativo possuia.

O indicador 3 apresentou moda do NLC igual a 2, o que indica que a resolucdo de
problemas foi sistematica, fazendo uso de raciocinio ldgico, mas apresentando uma
solucdo generalizada. O levantamento de hipdteses é um fator bastante marcante neste
indicador e foi possivel perceber que os alunos conseguem gerar hipoteses, mas nao
conseguem po-las a prova. Esse indicador revela também o ordenamento das etapas em
que os alunos realizaram o processo de investigagdo, como podemos notar na transcrigdo
da fala a seguir, trazida pelo grupo C:

“O nosso caso é sobre repelente e ao longo da nossa apresentagao vocés verdo
quais sdo os repelentes, (...) E como queremos saber qual é o repelente mais
adequado, iremos abordar as caracteristicas dos repelentes (...)”

“De seis meses até dois anos de idade ainda é uma fase dificil da vida. Eles séGo
pequenos, e qualquer coisa que possa prejudicar a saude deve ser avaliada com
muito cuidado.”

“Bom gente, chegamos agora na nossa analise final. Qual e como usar?”

A falta da capacidade de levantar hipdteses apresentada pelos alunos no indicador 3
reflete diretamente no indicador 5, que obteve moda do NLC igual a 1. O argumento foi
analisado a partir da busca por elementos do modelo de argumento de Toulmin (TAP)
(Toulmin, 2006), baseado na premissa de que os argumentos apresentam idealmente
certos elementos comuns (conclusao, dado, garantia e apoio).

O grupo A foi o Unico que ndo obteve nivel 1 no indicador 5. Os demais grupos ndo
conseguiram gerarargumentos sélidos, ou seja, elestinham um dado, mas ndo conseguiam
transformad-lo em uma conclusdo. Procurando pelos elementos do argumento, propostos
pelo TAP, destacamos o seguinte trecho do grupo A:
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“Entdo, desses quatro adogantes [sucralose, acessulfame-k, aspartame e sacarina],
apenas dois sdo os indicados para este caso. Quais sdo? O acessulfame e a
sucralose. Porque? Neles ndo estdo presentes o sodio e a fenilalanina, e também
ndo tém calorias. Ao contrario do aspartame e da sacarina: eles dois possuem
sodio e calorias, e o aspartame possui a fenilalanina. Como ja foi explicado, no
nosso caso a mulher além de ter hipertensao, diabetes e fenilcetondria, ela ndo
pode consumir aditivos que possuem fenilalanina, que no caso é o aspartame.
Entdo um adogante que possui tanto sddio, fenilalanina e tem calorias ndo pode
ser consumido por essa pessoa. (...) E nas doencgas que a mulher tem, também esta
incluida a hipertensao. (...) Porque possui sédio e uma pessoa que tem hipertenséo
ndéo pode consumir, de maneira nenhuma.

Nessetrecho podemosidentificar o dado: um adogante que possuitanto sddio, fenilalanina
e tem calorias, ndo pode ser consumido por essa pessoa; a conclusao: o acessulfame e a
sucralose; agarantia: neles ndo estdo presentes as substdncias sodio e fenilalanina. Verifica-
se também a presenca dos seguintes apoios: a mulher nGo pode consumir aditivos
que possuem fenilalanina e um adogante que possui sédio (...) uma pessoa que tem
hipertensGo ndo pode consumir. Apesar de alguns erros conceituais, como julgar que
a quantidade de calorias influenciava diretamente a escolha do adogante, o argumento
apresentado pelo grupo é estruturado com os elementos de Conclusdo-Dado-Garantia-
Apoio (CDGA), que corresponde a um argumento de nivel 3 de letramento cientifico.

Anadlise dos textos individuais

A andlise dos textos produzidos pelos alunos partiu da procura por processos de
nominaliza¢Ges, termos pertinentes, erros ortograficos, gramaticais e conceituais, assim
como da classificacdo do tipo de linguagem e sequéncia textual utilizada. Os processos de
nominalizacdo transformam a linguagem cotidiana em linguagem cientifica (Mortimer,
2010).

Nos textos produzidos pelos alunos, apenas alguns deles fizeram uso significativo
de processos de nominalizacdo. Os termos pertinentes utilizados nos textos, para o caso
Diabetes Mellitus, foram “diabetes”, “hipertensdo” e “adocante”. Houve pouco uso dos
termos fenilalanina/fenilcetonuria”, o que revela que os alunos deixaram este aspecto
em segundo plano na resolu¢do do caso. Para o caso Repelentes, as palavras comuns
foram “repelente” e termos relacionados a “idade permitida” e “tempo de ac¢do”. Foi
interessante notar que, apesar do grande uso de termos que faziam referéncia ao tempo
de acao de um composto, apenas o fator idade permitida foi considerado na escolha dos
repelentes. O trabalho de Stefani et al. (2009) foi utilizado pela maioria de alunos como
referéncia para propor o IR3535 como solu¢do do caso Repelentes, ja que nesse estudo
os autores propdem que somente o IR3535 pode ser utilizado para criangas acima de
6 meses de idades. O fator “idade permitida” ndo deveria ser o Unico considerado no
momento da escolha, pois € comum pediatras receitarem repelentes fora da faixa de
idade permitida, mas em uma concentragao menor do principio ativo.

Foi possivel encontrar também mais alguns erros conceituais, como apresentado
por alunos do grupo D:
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“O IR3535 é um repelente que contém produtos quimicos, mas é adequado(...)”

“O creme de citronela, diferente do Johnson’s Baby, é um creme natural, sem
nenhum produto quimico nele”.

Essas afirma¢Bes mostram a visdo que os alunos, mesmo ao final do seu ensino basico,
ainda tém sobre a Quimica: algo ruim, que agride o meio ambiente e a saide humana,
raramente sendo lembrada por suas contribui¢cGes para a sociedade (Santos, 2011). O
mau uso da linguagem cientifica, indicador analisado, colabora com a perpetuacdo dessa
visdo. Assim, ensinar na perspectiva do letramento cientifico serve também para dirimir
a visdo de que a Quimica se presta somente a destruicdao ou danos ambientais e a saude.

Nos textos analisados, foi possivel observar que a linguagem predominante foi a nao-
cientifica, que seria uma linguagem neutra, com poucos termos cientificos (linguagem
cientifica), e também sem girias e expressdes do portugués falado (linguagem coloquial).
Observou-se um grande uso da sequéncia textual descritiva, utilizada principalmente
para descrever os repelentes, adocantes e doencas referentes aos casos.

Os alunos do grupo B ndo tiveram seus textos analisados, pois suas produgdes
ndo foram de autoria prdpria, ou seja, nossa amostra final é de 13 alunos. Somente 1
aluno (C3) conseguiu obter o nivel 3 no indicador Linguagem Cientifica (4), enquanto
uma porcentagem de 38% e 53% dos alunos apresentaram nivel 1 e 2, respectivamente.
Somente um aluno (A1) alcangou o nivel 2 para o indicador Argumento (5), e os demais
obtiveram nivel 1, sendo esses resultados simultaneamente significativos e preocupantes.

Os resultados da distribuicdo dos alunos em cada NLC, obtida a partir da moda
do NLC em todos os indicadores, sdo expressos na Figura 2. Apenas um aluno alcangou
nivel 3 de letramento cientifico, oito alunos o nivel 2 e quatro alunos o nivel 1. Dentro da
amostra analisada, 92% dos alunos estdo concluindo o ensino médio com um nivel de
letramento cientifico inadequado. Quase um ter¢o da amostra, 31%, encontra-se no
nivel 1 de letramento cientifico, ou seja, ndo consegue usar informagdes cientificas e
conecta-las com o seu cotidiano, para propor uma solugdo adequada a um problema.
Apesar da amostra reduzida, os resultados obtidos sdo comparaveis com resultados de
estudos prévios (Instituto Abramundo, 2014; OECD, 2015), nos quais se obtém padrao
semelhante ao da Figura 2.

Figura 2 Distribuicdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% dos alunos nos niveis
de letramento cientifico
® Nivel 1 = Nivel 2 ® Nivel 3 (NLC).

Os resultados mais preocupantes foram os relacionados ao indicador 5, Argumento.
Os baixos niveis desse indicador se relacionam com o que Erduran, Simon e Osborne
(2004) demonstraram em seu trabalho. Segundo esses autores, a linguagem escolar é
fundamentada em argumentos de autoridade ao invés de justificativas com base em
valores cientificos.
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Conclusoes

A utilizagdao da metodologia do estudo de casos investigativos se mostrou bastante eficaz
para a determinagdo de niveis de letramento cientifico, pois permitiu o desenvolvimento
e investigacdo dos indicadores criados.

Durante a andlise da resolucdo dos casos, pudemos notar entre os alunos os
seguintes problemas:

o falta da tomada de decisdo: o grupo B ndo chegou a uma conclusdo. Para trabalhar
a tomada de decisdo na sala de aula é preciso abrir espacos em que os alunos
trabalhem valores e atitudes, encorajando-os a participar de debates e de processos
de tomada de decisdo, para que ao sair da escola pensem acerca de valores sociais e
ambientais associados aos produtos que consomem;

e dificuldade em reconhecer as relagGes implicitas entre a ciéncia e o cotidiano:
a utilizagdo de casos investigativos permite mostrar ao aluno como a ciéncia e a
tecnologia influenciam o seu dia a dia e como o conhecimento escolar pode auxiliar
na tomada de decisGes a respeito de situacdes conflituosas;

e argumentacao fragil: foram poucos os casos em que o argumento desenvolvido
pelos alunos apresentava os diversos elementos do modelo de Toulmin, o que pode
ser atribuido ao discurso de autoridade da ciéncia. E necessdrio que o professor
utilize atividades que permitam questionamentos e levantamento de hipdteses
juntamente com os alunos, para gerar um discurso em sala de aula justificado por
valores cientificos.

Naturalmente, reconhecemos as dificuldades no uso simultidneo de todas as
recomendacdes aqui presentes. Entretanto, algumas medidas prdticas podem ser
tomadas para tornar o ensino mais coerente com o dia a dia do aluno, destinadas a
elevar o nivel de letramento cientifico e qualificar um individuo que ird contribuir com a
sociedade, questionar valores, levantar hipéteses e argumentar cientificamente. Sendo
assim, a continuidade das pesquisas acerca de abordagens educacionais na perspectiva
do letramento cientifico se faz extremamente necessaria.
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