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RESUMO

Acredita-se que a diminui¢do no desempenho de estudantes no Programa Internacional de Avaliagdo
de Alunos (PISA) seja um reflexo do ensino conteudista e que ndo fomenta a analise critica, uma vez
que as questdes desta prova avaliam a capacidade de contextualizar os contetidos de forma critica, com
isso, inferimos que alunos capazes de responder questoes desta prova, demonstram indicadores do
Letramento Cientifico. Desta forma, visando analisar o desempenho de alunos de duas escolas
estaduais do interior de Pernambuco, foi aplicado um teste com questdes selecionadas do PISA 2015.
Este teste foi aplicado previamente a entrada dos discentes em um projeto envolvendo atividades de
robotica educacional e cultura maker. O desempenho dos alunos foi analisado de modo a buscar
identificar quais indicadores do Letramento Cientifico foram exigidos em cada questdo e de acordo
com a quantidade de acertos, determinar o nivel do Letramento Cientifico destes estudantes. Esta
analise apontou para o baixo desenvolvimento do Letramento Cientifico destes estudantes dos anos
finais do ensino fundamental que, quando submetidos a questdes que requerem analise critica e relagdo
contetido-pratica, ainda ndo conseguem obter um bom desempenho.

Palavras-chave: Letramento Cientifico, Ensino Basico, Teste Diagnostico.
INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias foi criado no Brasil, no curriculo escolar, no século XIX.
Através da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB), Lei 9.394/96 o ensino de Ciéncias
traz a necessidade da libertagdo de praticas tradicionais, através do uso da tecnologia. Este
mesmo documento traca estratégias e procedimentos que fomentem a formagdo do aluno no
Ensino Basico (Assuncao; Silva, 2020). Para atender a tais diretrizes € necessario langar mao
de um conceito tratado na BNCC para o ensino de Ciéncias, o qual tem como

compromisso:

[...] o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender ¢ interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também
de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias (BRASIL,
2017, p.321, grifos originais).
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Desta forma, este trabalho tem como pfincipal objetivo avaliar o desenvolvimento do

Letramento Cientifico em escolares do Ensino Fundamental por meio da aplicagdo de um
teste diagndstico, o qual como definido por Ferreira (2009), pode ser utilizado para conhecer
o aluno; identificar possiveis dificuldades de aprendizagem; verificar o que ele aprendeu ou
ndo aprendeu; identificar causas de ndo aprendizagem; caracterizar o aluno quanto a
interesses ou necessidades; caracterizar seus conhecimentos iniciais a respeito do conteudo a
ser tratado e replanejar o trabalho. Sendo assim, foram utilizadas questdes do PISA (Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos) selecionadas para que tratassem de conteudos
previamente conhecidos pelos alunos e que exigissem do aluno o exercicio dos indicadores do
Letramento Cientifico definidos por Sasseron e Carvalho (2008). Por meio desta analise foi
possivel observar em quais pontos os alunos testados tém maior necessidade de

desenvolvimento.

METODOLOGIA

Este estudo se apresenta com uma abordagem quantitativa, uma vez que analisa os
resultados quantitativos do teste diagnostico e o que eles significam de acordo com a literatura
sobre letramento cientifico.

Os 36 estudantes que realizaram o teste diagnostico estdo matriculados em duas
escolas estaduais de Feira Nova, interior de Pernambuco, cursando os anos finais do Ensino
Fundamental. O teste foi realizado previamente a entrada destes estudantes em um Projeto
que visa o desenvolvimento do Letramento Cientifico através da realizagdo de atividades
interdisciplinares envolvendo a pratica de robotica educacional e cultura maker. O intuito foi
avaliar e conhecer os discentes antes de iniciar este projeto, para isso a utiliza¢ao de questdes
de uma prova que tem como carater a contextualizagdo e aplicacdo do conteido de maneira
critica, faz com que haja um panorama de indicativo do grau de Letramento Cientifico dos
alunos.

Com o intuito de avaliar o grau de letramento dos estudantes, foi utilizada uma
sequéncia didatica, definida por Zabala (1998), em que se faz necessario a utilizagao de um
pré-teste para servir de avaliagdo do grau de conhecimento dos discentes. Foram selecionadas
quatro questdes da prova do PISA de 2015, esta ¢ uma avaliagdo internacional de
aprendizagem que acontece a cada 3 anos com alunos de 15 anos, teve inicio em 2000 e €
coordenada pela Organizacgdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE).

A escolha das questdes levou em consideracdo o contetido ser transversal e atual na

sociedade, e que envolvesse temas que os estudantes envolvidos no nosso projeto estivessem
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vivenciando nas suas atividades maker e/ou’‘de*tobotica educacional. Sendo a primeira
questdo (figura 1) a respeito da analise de um grafico que apresenta dados sobre a relagao da
concentracdo de inseticida e a taxa de colapso de colonias de abelhas a essa exposi¢do. Para
responder esta questdo os estudantes precisavam ter a competéncia de analisar dados de um

grafico e saber avaliar evidéncias cientificas.

Figura 1: primeira questdo selecionada do PISA

pisazo1s | HENEEN W <][»]

Desordem do Colapso das Coldnias de DESORDEM DO COLAPSO DAS COLOMIAS DE ABELHAS
Abelhas Exposicao a Imidacloprida
Questdo 3/ 5

Cientistas acreditam que existam varias causas para a desordem do colapso das

Consulte "Exposigio & Imidaclopnds” 3 direita coldnias. Uma possivel causa € o inseticida imidacloprida, que pode causar a perda do

Cligue em uma opgdo para responder 8 questdo. senso de orientacdo das abelhas quando elas estio fora da colmeia
Qual das [ des ¢ aos Pesquisadores testaram se a exposicdo 4 imidacloprida leva ao colapso da colénia. Em
resultados rr?ostradns no grafico? uma quantidade de colmeias, eles adicionaram o inseticida no alimento das abelhas por

trés semanas. Diferentes colmeias foram expostas a diferentes concentragdes do
inseticida, medidas em microgramas de inseticida por quilograma de alimento (pg/kg)
Algumas colmeias ndo foram expostas a nenhum inseticida.

Colénias expostas a uma cencentragio mais
elevada de imidacloprida tendem a ser
abandonadas mais cedo

Colénias expostas & imidacloprida entram em Nenhuma das coldnias entrou em colapso imediatamente apds & exposicdo ao

colapso dentro de 10 semanas apds a inseticida. No entanto, a partir da 14* semana, algumas das colmeias foram
exposicdo abandonadas. O grafico a seguir apresenta os resultados observados:
Exposigdo 4 imidacloprida em fies
abaixo de 20 po'kg ndo prejudica as coldnias. 100% -
Colénias expostas & imidacloprida ndo -
conseguem sobreviver por mais de 14 ,E
Semanas. 8, 1%
]
9%
S5 50% +— 0 pgkg
-1 p
E H —=— 20 pg'kg
=3 5% 400 pg'kg
2
o
a
0% ™ T

de 5 apods a Exposigio ao |

Fonte: PISA 2015
A segunda questdo (figura 2) tratava da utilizagdo de combustiveis fosseis, em que
relaciona a queima de combustiveis fosseis e o nivel de CO2 na atmosfera. A questdo traz um
texto curto sobre as estratégias de reducdo da quantidade de carbono e um diagrama que
ilustra o ciclo do carbono no ambiente. Para responder a questdo de forma satisfatoria, os
alunos deveriam utilizar o conhecimento cientifico sobre a tematica para explicar o porqué o
uso de biocombustiveis derivados de plantas ndo afetam os niveis de didéxido de carbono na

atmosfera comparado a utilizacdo de combustiveis fosseis.
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Figura 2: segunda questao’sélecionada do PISA.
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Combustiveis Fasseis
Questdo 1/4

Consulte “Combustiveis Fbeseis™ 4 diveita. Cligue
&m uma cpgdo pars responder & quesiio

Utilizer teacombustiveis ndo tem o masmo afeita no
nivel g8 GOz na atmosfera do qua utilizar
combustiveis fosseis. Qual das afirmativas abaixo
medhor explica por gué?

Bioeambustiveis ndo liberam COy quando
queimados

Plantas usadas para produgao de
bincombustiveis absarnem C0; da atmasfera &
madida gue crescem.

A medsda que queimam, beocombustives
absonem GO, da atmesfera

O GO, liberado palas usinas qua utilizam
biocombustivel tem diferentes propriedades
quimicas daquele liberado palas usinas qua
usam combustiveis fisseis

COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Muitas usinas queimam combustivel 3 base de carbano & emitem didwdo de carbono
{COy). O CO; liberado na atmosfera tem um impacto negativa no clima global
Engenheiros tém utilizado diferentes estratégias para reduzir a quantidade de CO;
hberada na stmosfera

Uma des=as estratégias é queimar biocombustiveiz ao ivés de combustiveis fisseis.
Enquanto combustivais fasseis wim de arganismos mortos hd muito tampa,
biceombustivels viim das plantas gue wiveram g moreram recentemante

Outra astratégia envolve 0 sequestro de uma porg3o de CO; emitido pelas usinas para

armazend-lo no subscls ou no cceana. Essa estratégia ¢ chamada de caplura &
armazenamento de carbono.

COy usado gurante & Folssiness

Liberado na Atmosfers

Comustives da Emissdes do L0y
Using d pei Usina

Combustivel Féssil ATTAZENAND M DS

A terceira questdo (figura 4) estava relacionada com uma usina que utiliza a diferenca
de concentra¢do de sal entre a 4dgua salgada e doce para produgdo de energia elétrica. Os
alunos leram um texto exposto na questdo (figura 3) e analisaram a ilustracdo que descreve
como ocorre esse processo, mostrando o movimento das moléculas de dgua através de uma
membrana semipermeavel. Para resolver esta questdo os alunos deveriam aplicar seus
conhecimentos a respeito de movimento da agua através de membrana, para isso seria
necessario utilizar os conteudos de diferenga de concentragdo, membrana semipermeével e

pressdo; chegando a conclusdo que os locais 3 e 4 sdo os que portam moléculas de agua vinda

do rio.

Fonte: PISA 2015.
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Figura 3: Texto da terceira questdo selecionada do PISA.

pisa2015 | M

Usina Elétrica Azul
Introduga

Leia a introdugin. Entio cligue na seta PROXIMO.

Esta animagdo mostra um novo tipo de usina
elétrica gue es1d localizada onde um rio de Agua
doce @ & dgua do mar s& encontram. A using
eléirica usa as diferencas nas concenlraces de
=8l nos dois conpos de dgua para produzin
elefricsdada. Ma usina elétrica. a dgua doce do rio
é bombeada straés de um tubo alé um recipients
A dgua salgada do mar & bombeada para outro
fecipiente, 05 dois recipientes estdo separados
por uma membrana que permite que apenas as
maléculas di agua passem por elé

As mpdéculas de dgua naturalmente moverm-se
alravés da membrana do recipiente de baica
concentrac#o de sal para o recipiente de alta
concentragdo de sal. ksto aumenta o volume & a
pressdo da Agua no recipente de dgua salgada

Cligue na lete de sumento (8] para abservar
esse mowmento das molécuias da Ggua.

A dgua de alta pressdo no recipiente de dgua
salgada passa através do tubo, movendo a turbina
para gerar eletricidade.

USINA ELETRICA AZUL

Figura 4: terceira questdo selecionada do PISA.

pisa2015 | M

Usina Elétrica Azul
Questio 1/ 4

Consutle "Using Eldtrica Azwl™ & dieita. Cligue am
UME OU MAIE Caikas para responder 4 questio

Qusfre locais na usina ebétnica foram numerados. A
dgua & bombaada do rio para o local 1, marcado na
tela

+ Lembre-se de selecionar uma ou mals cairas.

Em quass Incais 8 moléculas de dgua que wim do rio
poderda ser encontradas na seguéncia do processo?
] Local 2
[ Local 3
[ Local 4

Usina Elétrica Azul

Fonte: PISA 2015.

A tltima questdo do pré-teste (figura 5) também esta relacionada com a usina que
utiliza a diferenca de concentragdo de sal para producdo energia, como apresentado na
questdo anterior. Contudo, diferente das demais questdes, esta se caracteriza por ser

discursiva, em que o estudante deveria fornecer uma explicagdo que identificasse o porqué as
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usinas que queimam biocombustiveis sdo considétadas ecologicamente corretas em relagdo as
que queimam combustiveis fosseis ou apontarem caracteristicas desta usina que a torna mais
ecologica. O critério utilizado para considerar a resposta correta ou ndo, seria o estudante
trazer em sua resposta que essa nova usina utiliza um recurso natural que para geragdo de
energia elétrica ndo libera para o meio ambiente gases toxicos, como no caso das usinas que
utilizam combustiveis fosseis, tal qual petroleo e carvao como fonte de energia. Os alunos
que de alguma forma em suas respostas trouxeram esses pontos, foram considerados de forma

correta .

Figura 5: quarta questdo selecionada do PISA.

pisazo1s | WNEERN & oD

Usina Ebitrica Azul Usina Elétrica Azul
Questda 4 /4

Conswlie “Usina Elétrica Azul® & direita. Digite sua
resposts 8 questdo.

Muitas usinas de energia elitnca usam combustiveis
fiieseis, tais como petrdlec & cardle, como fonte de
Enargia

Porque essa nova usina elétrica & considerada mais
ecologicamente cometa do que usinas elétricas que
ulilizam combustiveis fosseis?

Fonte: PISA 2015.

Os estudantes dispuseram de 1h30m para realizar o teste e as analises foram

organizadas em gréaficos de acordo com os estudos realizados.

REFERENCIAL TEORICO

Este estudo ¢ fundamentado em trabalhos que também tiveram como principal
objetivo a busca pelo Letramento Cientifico, desta forma, partindo dos achados, os resultados
foram analisados ¢ comparados. Porém, antes de aprofundar sobre as formas de se avaliar o
Letramento Cientifico, deve-se compreender sua defini¢do.

Na literatura encontram-se definicdes amplas e outras mais delimitadas deste
conceito, por exemplo, segundo Kleiman (1995) o conceito trata-se de “conjunto de praticas
sociais que usam a escrita enquanto sistema simbdlico e enquanto tecnologia, em contextos

especificos para objetivos especificos” (p.19). Ja& de um ponto de vista mais aprofundado
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pode-se remeter a Fourez (1994) ao menciohdt“a “‘alfabetizacdo cientifica e tecnologica”

como a promoc¢ao de uma cultura cientifica e tecnologica.

Portanto, para os fins deste trabalho, entende-se o Letramento Cientifico como

definido por Sasseron e Carvalho (2008) quando argumentam que ha:

A necessidade de a escola permitir aos alunos compreenderem e saberem sobre
Ciéncias, suas tecnologias ¢ as relagdes das duas com a sociedade como condigdo
para preparar cidaddos para o mundo atual. Assim sendo, emerge a necessidade de
um ensino de Ciéncias capaz de fornecer aos alunos ndo somente nogdes e conceitos
cientificos, mas também ¢ importante e preciso que os alunos possam “fazer
ciéncia”, sendo defrontados com problemas auténticos nos quais a investigagao seja

condig¢do para resolvé-los.

Assim sendo, também utilizamos para as nossas analises do desenvolvimento do

Letramento Cientifico dos estudantes, os indicadores propostos por Sasseron e Carvalho

(2008), os quais ja foram utilizados como pardmetros para o Ensino Fundamental pelas

autoras e sao divididos da seguinte forma:

Seriacio de informacgoes

Prevé uma lista de dados trabalhados.
Deveesurgir quando se almeja o
estabelecimento de bases para a agao

Organizacio de informacoes

Ocorre nos momentos em que se discute
sobre o modo como um trabalho foi
realizado. Pode ser vislumbrado quando se
busca mostrar um arranjo para informagoes.

Classificacido de informacoes

Ocorre quando se busca conferir hierarquia
as informacgoes obtidas. Constitui-se em um
momento de ordenagdo dos elementos
procurando uma relagdo entre eles

Raciocinio logico

O modo como as idéias sdo desenvolvidas e
apresentadas e esta diretamente relacionada
a forma como o pensamento ¢ exposto

Raciocinio proporcional

Refere-se a maneira como varidveis tém
relagdes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas

Levantamento de hipéteses

Aponta instantes em que sdo alcadas
suposigoes acerca de certo tema

Teste de hipodteses

Concerne nas etapas em que se coloca a
prova as suposi¢oes anteriormente
levantadas

Justificativa

Aparece quando em uma afirmagao
qualquer proferida lanca mao de uma
garantia para o que ¢ proposto tornando a
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afirmacao mais segura

Previsao Quando se afirma uma agao e/ou fendomeno
que sucede associado a certos
acontecimentos

Explicacao Quando se busca relacionar informagoes e

hipoteses ja levantadas

Tabela 1: Grupos de Indicadores do Letramento Cientifico por Sasseron e Carvalho (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo demonstramos a anélise dos resultados analisados. E importante citar que
apesar do periodo de tempo disponivel para a realizagdo do teste ser de 1h30m, a maioria dos
alunos finalizou o teste em aproximadamente 30 minutos.

Questio 1

A primeira questdo do pré-teste trouxe a tematica sobre o uso de inseticida, neste item,

em relacdo ao quantitativo dos acertos, dos 36 estudantes que responderam as questdes apenas

27,8 % (10 alunos) deles responderam de forma correta, como mostra a figura:

Figura 6: grafico da primeira questdo do teste diagnostico.

= Respostas corretas = Respostas incorretas

Fonte: o autor.

Como ¢ possivel observar, houve uma elevada taxa de erro, um dos fatores que podem
ter contribuido para esse resultado é a dificuldade de interpretar graficos. E valido salientar
que apesar de os estudantes desta faixa etaria ja terem conhecimento do conteudo que requer a
analise de graficos, ainda assim pode-se notar dificuldade na resolucdo da questdo dado que a
maioria dos estudantes responderam de forma incorreta.

Utilizando os indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008), para essa questao

os alunos deveriam demonstrar os indicadores de Classificacao das Informacgdes ¢ o
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Raciocinio Proporcional, porém a alta quafitiddd¢ de respostas incorretas demonstra um
déficit em relagdo a estes indicadores.
Questio 2

A segunda questdo tratou sobre biocombustiveis, tematica altamente discutida na
atualidade, seja nas escolas seja através dos meios de comunicacdo. Nesta questdo o indice de
acerto foi mais animador em relagdo a primeira questao, um percentual de 52,7% (19 alunos)
acertaram a resposta, como demonstra a figura 7. Esta questdo tem como principal diferencial
com relacao as demais, a utilizacdo de uma ilustragao didatica e explicativa, o que podemos
inferir como fator colaborador da maior quantidade de acertos nesta questdo, porém por ser
uma tematica que como ja comentado estd no centro do debate, seja dos espagos escolares,
seja dos noticiarios como também como pequenos recortes em redes sociais, o que faz os
estudantes terem uma maior proximidade com o tema, podendo ser este um dos fatores para
os resultados acima demonstrados.

Para essa questdo os alunos deveriam demonstrar os indicadores (Sansseron e Carvalho,
2008) de Classificacao das Informacgoes, o Raciocinio Légico, o Raciocinio Proporcional e

Explicacdo, porém cerca da metade dos estudantes demonstraram uma defici€éncia nestes

indicadores.
Figura 7: Grafico da segunda questdo do teste diagnostico.
20
18
18
14
12
10
8
6
4
Questéo 2
B Corretas [l Incorretas
Fonte: o autor.
Questao 3

A terceira questdo envolvia a tematica de producdo de energia limpa, em que exigia dos
alunos conhecimento simples sobre pressdo, diferenca de concentragdo e membrana
semipermeavel. Os estudantes tiveram muita dificuldade para responder esta questdo,

totalizando 30 (83.3%) respostas incorretas, como mostra a figura 8.
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Figura 8: Grafico da terceira questdo do teste diagnostico.

35
30
25
20
15
10
5 ]
0

Respostas corretas Respostas incorretas

Fonte: o autor.

Nesta questdo os estudantes deveriam demonstrar os indicadores (Sansseron e
Carvalho, 2008) de Previsao, Raciocinio Légico, Raciocinio Proporcional, e Seriacido de
Informacdes. E como o gréafico revela, o alto numero de respostas incorretas mostram um
panorama deficitario desses indicadores de Letramento Cientifico. E interessante ressaltar
aqui que, quando fomos corrigir estas questdes em sala com os alunos respondentes, eles
foram convidados a relembrar o conceito de permeabilidade de membrana, de osmose dentre
outros, € neste momento, eles foram respondendo e compreendendo como deveria ter sido o
raciocinio no momento de responder a questao.

Questio 4

A tltima questao do pré-teste, trata de uma pergunta discursiva em que os estudantes
deveriam argumentar livremente sobre a vantagem de utilizar a usina de energia da questdo 3
(por diferenca de concentragdo) em detrimento da producdo de energia utilizando
combustiveis fosseis. Esta questdo exigia mais dos alunos pois era necessario demonstrar os
indicadores (Sansseron e Carvalho, 2008) de Seriacao de informacdes, Organizacio de
informacgoes, Classificacio de informacdes, Raciocinio logico, Levantamento de
hipoteses, Justificativa, ¢ Explicacdo. Dos 36 estudantes, 21 deles responderam
cientificamente correto, embora de maneira simples. Na tabela abaixo, pode-se observar

exemplos de respostas incorretas, parcialmente corretas e corretas.

Avaliagdo da resposta Exemplo 1 Exemplo 2

Incorreta “porque ela ndo fais fumasa | “porque isto aumenta o
para nao poluir o meio volume e a pressao no
ambiente ” recipiente de dgua salgada”

Parcialmente correta “porque eles utilizam agua” | “A diferenca de
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concentragdo de sais nos
dois copos de agua para
produzir eletricidade”

Correta “pois combustiveis fosseis “porque essa usina nao ird
sdo mais dificeis de se fazer mal ao meio ambiente,
produzir além de emitir ndo soltara CO2 nem polui o
gases que ajudam no meio ambiente”

aquecimento global. J4 essa
usina utiliza a 4gua que ¢ um
material renovavel além de
ndo contribuir para o
aquecimento global”

Tabela 2: Exemplos de respostas da Questao 4.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, observa-se a dificuldade por parte dos alunos na
resolugdo de questdes que contextualizam contetidos aprendidos e requerem um raciocinio
critico, de forma a comparar alternativas e viabilidade de solu¢des envolvendo meio ambiente
e tecnologia, como demonstrado anteriormente. Isso pode ser explicado pela grande presenca
de metodologias tradicionais que tornam o ensino conteudista, além da falta de atividades
praticas que possibilitem um despertar da curiosidade, e de uma contextualizacdo pratica com
o que estd sendo visto em sala de aula. De acordo com Krasilchik, as aulas praticas tém a
funcdo de despertar ¢ manter o interesse dos alunos, possibilitando o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas e habilidades, além de compreender conceitos basicos.
(2004, p. 87).

Diante disso, podemos deduzir que hé a necessidade de um maior desenvolvimento do
Letramento Cientifico, objetivando ndo apenas o €xito dos alunos em provas como o PISA,
mas a prepara¢do de estudantes para os desafios da vida real, do mundo atual e dos futuros
trabalhadores do pais, que conta com cabecas pensantes e que resolvem problemas e alcangam
solucdes. Dessa forma, o desempenho dos estudantes permite tragar um panorama geral dos
indicativos de Letramento Cientifico identificando as maiores limitacdes que nao foram

tratadas pelo ensino regular.
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