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REsumo

Durante a pandemia de covid-19, o movimento negacionista ganhou espago no pais e
descredibiliza continuamente a ciéncia. Os impactos na imagem popular da ciéncia foram
imensuraveis e ainda refletem nos comportamentos e na confianca da sociedade. Este trabalho
teve como foco analisar como a alfabetizacdo cientifica de futuros professores de Quimica
pode contribuir para uma educagdo voltada para a formacao de estudantes conscientes e ativos
para retomar o caminho de valorizagdo da ciéncia no Brasil. Para realizacao do estudo, foi
desenvolvida uma intervengdo em uma turma de Didatica da Quimica, disciplina obrigatéria
para o curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Brasilia. Por meio de trés
atividades, buscamos compreender e interpretar as percep¢des do papel social da ciéncia dos
licenciandos, assim como os indicadores de alfabetizacdo cientifica manifestados por eles e
como esses fatores influenciam na pratica pedagdgica desses futuros professores. Em um
primeiro momento, foi aplicado o questionario TOSLS (7est of Scientific Literacy Skills), em
traducdo literal significa “teste de habilidades de letramento cientifico”, para analisar as
percepgdes sobre o papel da ciéncia e a credibilidade das informagdes divulgadas na midia al
partir de nove habilidades estudadas. A atividade seguinte consistiu em um debate, orientado
por um roteiro, sobre questdes relacionadas a credibilidade da ciéncia no periodo pandémico e
a influéncia da ciéncia na tomada de decisdes publicas para identificar possiveis acdes
geradoras de indicadores de alfabetizacdo cientifica nos posicionamentos dos futuros
professores e relaciona-las com os indicadores propostos por Pizarro (2014). Ao final do
cronograma, o questionario inicial foi retomado para que os licenciandos analisassem seus
resultados em cada habilidade. Ao longo da interven¢do realizada, foram identificados os
nove indicadores de alfabetizagdo cientifica propostos por Pizarro (2014): Articular ideias;
Investigar; Argumentar; Ler em Ciéncias; Escrever em Ciéncias; Problematizar; Criar; Atuar,
sendo eles indicios de que os professores em formacdao que participaram da pesquisa tém
consciéncia de seu papel social na educagdo brasileira.

Palavras-chaves: percepcao publica da ciéncia, formacdao de professores, letramento

cientifico.



APRESENTACAO

Eu estava no terceiro semestre do curso de Bacharelado em Quimica quando a
pandemia de covid-19 foi declarada pela Organizacao Mundial da Saude e, assim como todas,
a minha vida sofreu mudancas drasticas. Tive o privilégio de poder me resguardar em casa
com minha familia, porém, a inquietude de acompanhar constantemente as noticias sobre
contagio e o descaso com a pandemia no Brasil me afetava.

Durante o periodo de isolamento social, em especial durante o ensino remoto
emergencial aderido pela Universidade de Brasilia em agosto de 2020, minha insatisfacdo em
relacdo ao curso de bacharelado se intensificou. A auséncia de debates e a total falta de
engajamento social em grande parte das disciplinas me deixavam profundamente descontente.
Enquanto uma crise sanitaria global e uma crise de desinformagdo se desenrolavam, os
estudantes e professores de Quimica pareciam ndo discutir como os cientistas, ou futuros
cientistas, deveriam se posicionar e atuar nesse contexto.

No inicio de 2021, decidi cursar algumas disciplinas relacionadas a educagdo e nelas
encontrei um ambiente propicio para debates e possibilidades de mudanga. Ao mesmo tempo

em que me encantava com a area da educagdo, percebia a crescente descredibilizacdo da
A e 1 . . ~
ciéncia por parte do Governo Federal e, a cada dia, tinha certeza de que a educagdo era o

caminho necessario para combater a alienacdo social baseada em fake news e no odio
disseminado com tanta frequéncia na pandemia.

Dessa forma, decidi mudar meu curso para Licenciatura em Quimica, movida pela
vontade de aprofundar meus estudos sobre ensino e explorar mais sobre alfabetizagdo e
divulgacdo cientificas. Sempre tendo em mente a infodemia que vivenciamos durante a
emergéncia da covid-19, em que a divulgagao cientifica no Brasil era feita por individuos sem
qualquer apoio governamental, enquanto o entdo presidente propagava informagoes falsas e

perigosas, deixando a populagdo desorientada.

1 A pandemia de covid-19 foi declarada no segundo ano de governo de Jair Bolsonaro.



Como resultado, testemunhamos a ciéncia sendo questionada, programas de saude

sendo desmantelados e milhares de vidas sendo perdidas. O manejo da pandemia de covid-19
no Brasil resultou em um nimero inaceitdvel de mortes evitaveis~, além de causar desgaste

psicossocial e danos nas instituicoes de cuidados de saude do Estado brasileiro, que agora
enfrentam um longo processo de recuperagao.

Por isso, minha motivagdo para este estudo ¢ analisar como a alfabetizagdo cientifica
de professores de Quimica em formacdo pode contribuir para uma educagdo voltada para a
formacdo de estudantes conscientes e ativos para retomar o caminho de valorizagdo da ciéncia
no Brasil combater o negacionismo cientifico no Brasil.

Sendo assim, esse TCC sera realizado em homenagem as 703.291 vidas perdidas’

durante a pandemia e pela reconstru¢do da imagem popular da ciéncia no Brasil.

2 Segundo Werneck et al. (2021) sdo mortes que poderiam ter sido evitadas por medidas populacionais e por agdes e servigos de saude.

3 Segundo dados do Painel Coronavirus. Disponivel em: https://covid.saude.gov.br/ (atualizado em 09/06/2023). Acesso em: 13 de jun. de 2023.


https://covid.saude.gov.br/

INTRODUCAO

Em marg¢o de 2020, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) declarou a pandemia de
covid-194, doenca causada pelo coronavirus SARS-CoV-2 (OMS, 2020). Diante de uma

patologia ainda pouco conhecida e da nova classificagdo da crise sanitaria, a ciéncia
desempenhou um papel fundamental no estudo do virus e na divulgacdo de medidas
preventivas para proteger e tranquilizar a populagdo. A mobiliza¢do da comunidade cientifica
global e o rapido avanco das pesquisas levaram a uma divulga¢do sem precedentes dos
conhecimentos cientificos por meio de jornais, radios e televisdes, desempenhando um papel
crucial na comunicagdo popular durante a pandemia.

Contudo, apesar da seriedade e urgéncia transmitidas pelos cientistas em uma escala
global, no Brasil, pesquisas apontam o descaso no tratamento da pandemia por parte do

Governo Federal (ARRUDA, 2022; SILVA e OLIVEIRA, 2022; TEIXEIRA, 2022;
TORQUATO, 2021). Movimentos negacionistas5 ganharam for¢a devido a facilidade de

disseminagdo de informacgodes falsas, ou fake news, e a falta de reconhecimento da gravidade
da crise de saude por parte das autoridades brasileiras. As redes sociais possibilitaram a
comunica¢do em massa sem regulamentacdo adequada, resultando no que a OMS denominou
de "infodemia: um excesso de informacdes, algumas precisas e outras nao, que tornam dificil
encontrar fontes idoneas e orientacdes confidveis quando se precisa” (OMS, 2020, p. 2).
Nessa rede de desinformacdes, fake news sobre vacinas, mascaras, medicacdes
ineficazes e até sobre a propria pandemia alcangaram milhdes de pessoas diariamente,
reiterando o fendmeno da pds-verdade. Conforme o dicionario Oxford, poés-verdade esta
“relacionado a, ou denotando, circunstancias em que fatos objetivos sdo menos influentes na
formagdo da opinido publica do que apelos a emogdo e a crengas pessoais” (SIEBERT e

PEREIRA, 2020, p. 239). Esse fendomeno poderia explicar o engajamento com as teorias

4 Nesse estudo, covid-19 sera grafado com letra mintiscula por se tratar de um nome comum de acordo com o Vocabulario Ortografico de Lingua Portuguesa - VOLP, disponivel em:
https://www.volp-acl.pt/index.php/item/covid-19. Acesso em: 24 de mai. de 2023
5 “Movimento politico ou tendéncia social que inspira combate quando nega deliberadamente fatos historicos e evidéncias cientificas por meio de recursos retoricos, com o objetivo de

produzir desconhecimento e incertezas entre a opinido piblica” (MORETTO, BELTRAMMI e DUNKER, 2021)


https://www.volp-acl.pt/index.php/item/covid-19
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negacionistas surgidas durante a pandemia. No entanto, Siebert e Pereira (2020, p. 244)
reanalisaram o termo em um contexto midiatico:
Na pos-verdade, mais do que interpretar e significar o acontecimento, cria-se
uma versdo que o sujeito tende a interpretar como verdadeira ou ndo,
independente de investigagdes cientificas quaisquer. Tal gesto interpretativo
¢ possivel devido a fluidez da informacdo, por sua instabilidade, por retratar

um mundo tdo farto de acontecimentos, tdo amplo em dimensodes planetarias
e contraditorio nos dizeres.

Corroborando com a ideia, as agdes do Governo brasileiro foram ao encontro de varias

fake news compartilhadas, desviando das recomendagdes cientificas e enfraquecendo desde a

adesdo as medidas de protecdo individuais e coletivas, como o uso de maéscaras e¢ o

distanciamento fisico, at¢ o Plano Nacional de Imunizacao (PNI), que continua apresentando

baixos indices de vacinagdo ainda no cenario pés-pandémico (LEVY, 2022). De acordo com

Bartelmebs, Venturi e Sousa (2021), € evidente o impacto das condutas governamentais na

compreensdo da populacdo em relacdo ao conhecimento e a pratica cientifica. Nas palavras
dos autores:

Observamos um afastamento institucionalizado entre conhecimento

cientifico, tomada de decisdes, politicas publicas, gerenciamento da saude e

sociedade, cuja consequéncia epistemoldgica parece ser uma ruptura brusca

com os processos de alfabetizagdo cientifica da populacdo. (BARTELMEBS,
VENTURI e SOUSA, 2021, p. 66)

Em decorréncia desse cendrio, o distanciamento entre politicas publicas e a ciéncia, a
descredibilizagdo dos avangos cientificos e os desmontes dos centros de pesquisa brasileiros
contribuem significativamente na formacao de uma imagem negativa da ciéncia no Brasil. A
falta de conhecimento sobre ciéncia e suas implicagdes sociais, aliada a falta de senso critico,

influenciam a interpretacdo dada pela populacdo brasileira em geral acerca das intimeras
informagdes divulgadas pela midia e pelos diferentes atores sociais. Hazen e Trefil® (1991)

apud Sasseron e Carvalho (2011, p. 62) trazem que "a alfabetizagdo cientifica ¢ o
conhecimento que precisamos ter para entender os resultados divulgados pela ciéncia".

Diante desses pressupostos, enfatizamos a importancia de a populagdo ser alfabetizada
cientificamente no contexto da pandemia e da infodemia, sendo que a educacdo em ciéncias,
além de outros meios, possui papel fundamental na formag¢ao dos cidadaos brasileiros. Assim,
¢ possivel questionar se o ensino de Quimica, com foco na alfabetizacdo cientifica dos

estudantes, pode contribuir para a recuperagdo da imagem da ciéncia no Brasil.

6 HAZEN, ROBERT; TREFIL, JAMES. Science Matters. Achieving scientific literacy. New York, Anchor Books Doubleday, 1991.
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A alfabetizagdo cientifica é considerada crucial para a formacdo de cidaddos criticos
capazes de reconhecer e interpretar questdes sociocientificas enfrentadas no dia a dia, além de
exercer sua cidadania com consciéncia do impacto de suas decisdes (CHASSOT, 2000;
SASSERON e CARVALHO, 2011). Dessa forma, como podemos analisar se os estudantes
estdo sendo alfabetizados cientificamente? Assim, iniciou-se o estudo de indicadores que
podem ser observados durante o processo de ensino e de aprendizagem. Segundo Pizarro e
Lopes Junior (2015), esses indicadores ndo apenas permitem que o professor acompanhe o
progresso dos alunos, mas também ‘“demonstram o aluno como sujeito de sua propria
aprendizagem” (p. 209).

Tendo em mente a analise do progresso dos estudantes, os indicadores sdo habilidades
demonstradas durante diversas atividades rotineiras que concretizam os objetivos da
alfabetizacdo cientifica. A capacidade de articular ideias e relaciona-las a conhecimentos
cientificos, por exemplo, pode ser considerada um indicador, assim como o posicionamento
fundamentado de um aluno ao participar de um debate. No entanto, os indicadores também
podem se manifestar de forma mais sutil, como questionar as informacgdes recebidas e orientar
familiares na interpretacdo de dados (PIZARRO e LOPES JUNIOR, 2015).

Com base no exposto, este estudo tem como objetivo analisar como a alfabetizagdo
cientifica de professores de Quimica em formagao pode contribuir para uma educagao voltada
para a formagdo de estudantes conscientes e ativos para retomar o caminho de valorizacao da
ciéncia no Brasil. Por meio de uma intervencao didatica, visamos identificar as percepgdes
dos estudantes de licenciatura em Quimica em relag@o ao papel da ciéncia na sociedade, além
de reconhecer e classificar a¢des geradoras de indicadores de alfabetizagdo cientifica
manifestados pelos alunos da disciplina de Didatica da Quimica da Universidade de Brasilia.
Nesse sentido, busca-se estabelecer uma relacao entre os indicadores observados e as crencgas
dos licenciandos em Quimica sobre o papel do professor em sala de aula.

A partir desse estudo, pretende-se responder a seguinte questdo de pesquisa: “Em que
medida futuros professores de Quimica sdo alfabetizados cientificamente diante de um
contexto negacionista da cié€ncia?” Para tanto, neste trabalho, o texto esta estruturado em trés
capitulos. No Capitulo 1, abordamos os referenciais teoricos adotados para este estudo no que
se refere a alfabetizacdo cientifica e formagao de professores. Ja no Capitulo 2, apresentamos
a metodologia adotada neste estudo, relacionada a natureza da pesquisa, constitui¢gdo do
corpus de anélise e o contexto de realizacao da pesquisa, bem como os instrumentos e analise

de dados que foram empregados. No Capitulo 3, destacamos os resultados da pesquisa,

11



12

primeiramente analisando os dados do questiondrio TOSLS e, posteriormente, do roteiro de
atividades, de modo a debater os indicadores de alfabetizagao cientifica identificados. Por fim,
nas Consideragdes Finais, tecemos algumas reflexdes sobre o estudo desenvolvido e os

resultados obtidos.

12



CapriTuLO 1 — ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Neste capitulo, abordamos o papel da alfabetizagdo cientifica no contexto do
negacionismo e¢ do cendrio de pds-verdade experimentado durante e apds a pandemia de
covid-19. Um dos fatores que leva a esse cenario sdo as influéncias negativas do Governo
Federal na luta contra a propagagdo do virus, as quais afetaram a percepc¢do popular da
ciéncia. Em seguida, apresentamos a definicdo de alfabetizagdo cientifica adotada nesta
pesquisa, os eixos estruturantes de um ensino voltado a alfabetizagdo cientifica dos estudantes
e os indicadores que apontam o desenvolvimento das habilidades julgadas cruciais para um

individuo alfabetizado cientificamente.

1.1. Papel da Alfabetizacio Cientifica no contexto negacionista da ciéncia

Em um momento de extrema vulnerabilidade sanitaria e social, a pandemia de
covid-19 trouxe a tona diversos debates cientificos, acompanhados por uma avalanche de fake
news e teorias conspiratorias. Esse cenario hostil evidenciou a facilidade com que a populagao
brasileira ¢ impactada por informagdes falsas. De acordo com Tavares, Magalhdes e Brito
(2020), as fakes news muitas vezes recebem mais interacdes nas redes sociais do que noticias
veridicas. Os autores chegaram a essa conclusdo ao analisar postagens no Twitter relacionadas
a pandemia de covid-19 no més de junho de 2020, buscando por palavras-chave. Nessa rede
social, as noticias s@o transmitidas de forma breve e resumida, permitindo que os usuarios
acessem um grande volume de informagdes superficiais em pouco tempo.

Para Sousa Junior et al. (2020), durante o primeiro ano da pandemia de covid-19, o
principal desafio enfrentado foi a divulgacdo de medidas preventivas. Enquanto os orgaos
governamentais buscavam informar a populagdo sobre o uso de mascaras, alcool em gel e
distanciamento fisico, muitas noticias falsas ganhavam espaco na internet, contradizendo as
informacodes oficiais. Além dessa falta de alinhamento nas mensagens, havia a evolucao do
conhecimento sobre o virus, o que exigia atualiza¢des constantes nos protocolos, alimentando

0 movimento negacionista.

13
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Diante das frequentes mudancas de posicionamento, principalmente por parte da
OMS, o movimento negacionista encontrou brechas para descredibilizar e questionar a
ciéncia. Em uma das analises realizadas por Tavares, Magalhaes e Brito (2020), constatou-se
que grande parte das fake news relacionadas a palavra-chave "assintomatica" tinha como
objetivo minar a credibilidade da OMS, levantando suspeitas de inconsisténcias e
comprometendo a adesdo as medidas de prevencao.

Esses fatos destacam a nocao de que a ci€ncia € um processo em constante construcao,
com conhecimentos em continua revisdo e atualizacdo, ainda mais tratando-se de um
fendmeno novo como a covid-19. No entanto, no imaginério popular, as decisdes cientificas
sdo vistas como definitivas e praticamente inquestionaveis. Quando confrontada com uma
situagdo ainda desconhecida por todos, a populacao busca respostas na ciéncia, a0 mesmo
tempo em que as pesquisas estdo em andamento ¢ novas informagdes estdo sendo descobertas
constantemente. Tavares, Magalhdes e Brito (2020, p. 303) abordam a inseguranca desse
contexto:

Diante um cenario de incertezas, como ¢ o caso da pandemia de COVID-19,
declaragdes contraditorias feitas por agéncias especializadas geram inimeros
questionamentos que, mesmo apos retratagdes, levam sujeitos que se opdem
as suas ideias a produzir e disseminar noticias falsas, em sua maioria com

textos sensacionalistas em busca de converter mais pessoas a apoiar a sua
causa.

As mudangas nas informag¢des e nos protocolos de combate a propagacdo do
coronavirus, juntamente com o crescimento do movimento anticiéncia, minaram a
credibilidade da ciéncia devido a disseminacao de fake news nas redes sociais e evidenciaram
a falta de compreensdo publica da ciéncia. Para desmistificar a no¢do de ciéncia como algo
definitivo, ¢ essencial que a populagdo seja alfabetizada cientificamente, a fim de entender a
ciéncia como "uma linguagem construida pelos seres humanos para explicar o nosso mundo
natural" (CHASSOT, 2003, p. 91)

Contudo, a credibilidade da ciéncia ¢ ainda mais ameagada quando as decisdes
politicas sdo tomadas com base em fake news. Um exemplo do fendmeno da pos-verdade ¢
evidenciado pelo Governo Federal, que tomou decisdes fundamentadas em informagdes falsas
e anticientificas, como destacado pela microbiologista Natalia Pasternak em seu depoimento
perante a Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI), que investigou a abordagem adotada pelo

governo durante a pandemia:
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Isso é negacionismo, senhores. Isso ndo ¢ falta de informagdo. Negar a
ciéncia e usar esse negacionismo em politicas publicas ndo ¢ falta de
informagdo, ¢ uma mentira e, no caso triste do Brasil, ¢ uma mentira
orquestrada, orquestrada pelo governo federal e pelo Ministério da Saude
(PASTERNAK, 2021, s.p.).

Portanto, a populacdo, ja imersa em uma infodemia, se depara com o Governo Federal
reafirmando informacgdes de encontro a ciéncia e propagando diversas fake news quanto ao
tratamento e preven¢do do coronavirus. O compartilhamento de noticias falsas por
autoridades do governo, pode contribuir para o aumento de visibilidade e de uma suposta
credibilidade desses relatos, comprometendo a seguranga da populagdo, visto que diante de
tantas noticias e fontes, tornou-se cada vez mais dificil para o publico em geral distinguir fake

news de conhecimento cientifico.

1.2. Fake news e pos-verdade

O termo "fake news" ganhou destaque durante as elei¢des presidenciais dos Estados
Unidos em 2016 (VAZ e COLIN, 2018) e tornou-se amplamente difundido nos anos
seguintes. Sendo assim, qualquer noticia falsa ou descontextualizada passou a ser considerada
uma "fake news" pelo publico em geral. No Brasil, as eleicdes de 2018 também foram
afetadas pela propagagdo de fake news e o pais é considerado “um dos paises com maior
numero de produgdo, circulagdo e consumo de noticias falsas do mundo” (CRUZ JUNIOR,
2018, p. 279). Segundo o Relatorio da Seguranga Digital no Brasil de 2018, a producao de
fake news tende a aumentar perto de grandes acontecimentos como as elei¢des e a Copa do
Mundo.

Apesar de ndo serem sinonimos, em 2016, o dicionario Oxford elegeu "pods-verdade"
como a palavra do ano, conceituando a relevancia das crengas pessoais no julgamento das
informagdes. Neste estudo, abordaremos a pos-verdade como um fendmeno discursivo,
conforme descrito por Siebert e Pereira (2020). De acordo com os autores, esse fendmeno vai
além das noticias falsas chamadas de fake news, ele descreve a quantidade de informagdes
disponiveis no mundo tecnoldgico e a confianga do publico nelas. Siebert e Pereira (2020, p.
242) destacam que:

O termo passa a ser usado para nomear €sSe viver Imerso em novas
condicdes de producdo de sentido. Nessa perspectiva, acreditar na
informacdo ou classificd-la como mentirosa de imediato representa um

reforco de posicionamento possibilitado pelo carater ideologico do processo
de interpretagdo.
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Isso significa que, no mundo conectado pela internet, hd um enorme fluxo de noticias
que ganham destaque nas redes sociais. A repeti¢do continua de determinadas informacdes
pode reforgar as ideologias de cada leitor, levando-o a acreditar naquilo que parece evidente e
que estd em consonancia com suas crencas prévias. Esse fenomeno foi denominado
" A - . . ~ .

ressonancia do sentido", no qual os relatos mais repetidos se destacam e sdo considerados
mais confiaveis. Nas palavras dos autores:
O foco ¢ a ressonancia do sentido: aqueles que repetem mais vezes a
informacdo através dos mais variados meios, de livros a postagens na
internet, de piadas a artigos sérios conquistam seu espago de agdo politica e o

subsequente silenciamento de elementos de verdades fatuais. (SIEBERT e
PEREIRA, 2020, p. 245)

Indo além de verdades e mentiras, Seixas (2019) diz que a pds-verdade € caracterizada
pela falta de interesse do leitor pela checagem dos fatos:
O que ocorre, com efeito, € uma superagdo do desejo de verdade por parte
dos sujeitos, ao menos da verdade divergente da sua. Por assim dizer, haveria
certo desinteresse dos sujeitos em estabelecer um movimento heuristico de
verificacdo dos fatos e das verdades, porquanto mais vale a manutencao das

convicgdes e das identidades do que um verificacionismo a todo custo.
(SEIXAS, 2019, p. 125, énfase no original)

Portanto, em um contexto pandémico e de pds-verdade, as convicgdes pessoais das
autoridades responsaveis pela tomada de decisdes em relagdo a prevengdo e ao combate a
crise sanitaria tém um impacto significativo nas politicas publicas estabelecidas pelo governo.
Segundo Bartelmebs, Venturi e Sousa (2021), a condugdo politica da pandemia de covid-19
no Brasil reflete a oposicdo entre os conhecimentos cientificos e a gestdo da satde e da
sociedade. Os autores ainda afirmam que "as consequéncias se manifestam na perda material,
nas mortes e no desastre sanitario, econdmico e social" (p. 66).

Nesse cenario, a reafirmacdo de informacdes anticientificas e o crescimento do
movimento negacionista alavancado pelo Governo Federal resultam em uma quebra severa no
processo de alfabetizacdo cientifica da populacio (BARTELMEBS, VENTURI e SOUSA,
2021). A educagdo, em especial a cientifica, exerce papel fundamental nesse contexto
negacionista. Portanto, o investimento na alfabetizacdo cientifica dos estudantes e dos
professores se mostra como um caminho proficuo para reconstruir a confianca da sociedade

brasileira na ciéncia.

16



17

1.3. Alfabetizacao Cientifica

Na literatura brasileira, encontramos trés termos que se referem ao “ensino de Ciéncias
preocupado com a formagdo cidadd dos alunos para agdo e atuacdo em sociedade”
(SASSERON e CARVALHO, 2011): “Enculturacdo Cientifica” (CARVALHO e TINOCO,
2006, MORTIMER e MACHADO, 1996), “Letramento Cientifico” (MAMEDE e
ZIMMERMANN, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2001) e “Alfabetizagdo Cientifica”
(CHASSOT, 2000; LORENZETTI ¢ DELIZOICOV, 2001).

A expressao "Enculturagcdo Cientifica" ¢ utilizada por pesquisadores que consideram
necessario que os alunos internalizem a cultura cientifica. De maneira analoga as culturas
religiosa, social e historica, a cultura da ciéncia facilitaria a comunicacao e possibilitaria a
discussdo dos temas relacionados. J& os autores que utilizam o termo "Letramento Cientifico"

sustentam-se nos estudos linguisticos de Angela Kleiman e Magda Soares. Segundo Soares
(1998)7 citada por Sasseron e Carvalho (2011), o letramento ¢ “resultado da ac¢do de ensinar

ou aprender a ler e escrever: estado ou condi¢do que adquire um grupo social ou um individuo
como consequéncia de ter-se apropriado da escrita” (p. 60).

Contudo, nesse estudo utilizaremos a expressao “Alfabetizagdo Cientifica”
fundamentada no conceito de Paulo Freire (1980) para alfabetizagdo: “[...] é mais que o
simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas
técnicas em termos conscientes”. (p. 111)

Nesse sentido, a alfabetizacdao vai além do simples ato de ler e escrever, envolvendo
também a construgdo critica de ideias e argumentos. Por conseguinte, consideramos que a
alfabetizagdo cientifica (AC) desempenha um papel primordial no processo de ensino e de
aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento do protagonismo social consciente, em
concordancia com o proposto por Sasseron ¢ Carvalho (2011, p. 61):

[...] ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma
nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los ¢ a
si proprio através da pratica consciente propiciada por sua interagdo cerceada

de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico.

7 SOARES, Magda. Letramento: um tema em trés géneros, Belo Horizonte: Auténtica, 1998.
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Por outro lado, Lorenzetti e Delizoicov (2001) defendem que a AC pode ser iniciada
antes mesmo da alfabetizacdo dos estudantes em sua lingua materna. Nas palavras dos
autores, “[...] partimos da premissa de que ¢ possivel desenvolver uma alfabetizacao cientifica
nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, mesmo antes do aluno dominar o codigo escrito”
(LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001, p.47). Eles acreditam que a AC, trabalhada desde o
inicio da educacdo do estudante, contribui expressivamente no processo de aquisicdo da
habilidade de leitura e escrita, possibilitando aos alunos expandirem sua bagagem cultural.

Ja para Chassot (2003, p. 91), a ciéncia ¢ uma linguagem, “assim, ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto
cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”. Além disso, Chassot argumenta que os
alfabetizados cientificamente nao apenas consigam ler o universo, mas também compreendam
a urgéncia de transforma-lo, esperangosamente, em algo melhor. Assim, o autor defende a AC
em todos os niveis de escolaridade, por considera-la “uma das dimensdes para potencializar
alternativas que privilegiam uma educag¢do mais comprometida” (CHASSOT, 2003, p. 91).
Nas suas palavras,

Parece que se fard uma alfabetizagdo cientifica quando o ensino da ciéncia,
em qualquer nivel — e, ousadamente, incluo o ensino superior, ¢ ainda, ndo
sem parecer audacioso, a pos-graduagdo —, contribuir para a compreensao de
conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar
decisGes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas aplicagdes na

melhora da qualidade de vida, quanto as limitacdes e consequéncias
negativas de seu desenvolvimento. (CHASSOT, 2003, p. 99)

Tendo em mente os diferentes estudiosos sobre o assunto, ao analisar pesquisas
internacionais que abordam o tema da "scientific literacy", "alfabetizacion cientifica" e
"alphabétisation scientifique", além de estudos nacionais que se referem a "enculturacao
cientifica", "letramento cientifico" e "alfabetizagdo cientifica", Sasseron e Carvalho (2011)
concluem que as pesquisas convergem no que diz respeito aos objetivos mencionados
anteriormente, que sao atribuidos ao ensino fundamentado na AC.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que a AC possui objetivos especificos que estdo
diretamente relacionados com a realidade de cada escola, tornando impossivel a definicao de
um "modelo universal para a implementacdo pratica da alfabetizacdo cientifica em salas de
aula" (SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 65). Dessa forma, a AC est4 intimamente ligada
a formagdo do individuo, capacitando-o para uma participagdo critica € consciente em seu

contexto social, econémico e cultural.

18



19

Embora os pesquisadores concordem com os objetivos da AC, eles apresentam
diferentes perspectivas sobre as habilidades consideradas necessarias em individuos
alfabetizados cientificamente. Por isso, pesquisadores como Sasseron e Carvalho (2011) e
Pizarro e Lopes Junior (2015) publicaram sobre eixos estruturantes, ou seja, os pilares para a

AC, e sobre indicadores, as manifestacdes do desenvolvimento da AC nos alunos.

1.4. Eixos estruturantes da Alfabetizacao Cientifica

Em seu trabalho de revisao, Sasseron e Carvalho (2011) definiram Eixos Estruturantes
da Alfabetizagdo Cientifica que englobam as habilidades analisadas em seus estudos. Nas
palavras das autoras:

E interessante notar também que, embora haja listas diferentes sobre tais
habilidades, os pontos discutidos nos trabalhos desta revisdo, em seu amago,
explicitam informagdes comuns que nos permitem afirmar a existéncia de
convergéncias entre as diversas classificac¢des. [...] Demos o nome de Eixos
Estruturantes da Alfabetizacio Cientifica para esses grupos pois, em nosso
entendimento, esses trés eixos sdo capazes de fornecer bases suficientes e
necessarias de serem consideradas no momento da elaboragdo e

planejamento de aulas e propostas de aulas. (SASSERON e CARVALHO,
2011, p. 75, énfase no original)

O primeiro eixo estruturante estd relacionado com a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. Este eixo se preocupa com a constru¢ao
dos conhecimentos cientificos em sala de aula de maneira que os alunos consigam aplica-los
no cotidiano e interpretar informagoes rotineiras por meio deles.

O segundo eixo esta relacionado a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), este
eixo aborda a “ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes
transformagdes por meio do processo de aquisi¢cdo e analise de dados, sintese e decodificagao
de resultados que originam saberes” (p. 75). Além disso, também aborda a dimensdo humana
e social da ciéncia, fornecendo base para o debate sobre esse carater da ciéncia em sala de
aula.

O terceiro eixo da AC diz respeito ao entendimento das relagoes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Esse eixo enfatiza a importancia de explorar
a interconexdo entre essas areas e compreender que a aplicagdo do conhecimento em uma
dessas esferas tem consequéncias nas demais. E necessario reconhecer que as agdes e decisdes

tomadas em relagdo a ciéncia e a tecnologia podem impactar a sociedade e o meio ambiente.
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Para Sasseron e Carvalho (2011), a considera¢do dos trés Eixos Estruturantes para o
planejamento didatico ¢ capaz de promover um ensino voltado para a AC. Na busca de um
ensino fundamentado na AC, surgiu a necessidade de acompanhar as habilidades

desenvolvidas pelos estudantes nos trés Eixos Estruturantes por meio de indicadores.

1.5. Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Os indicadores de AC, de acordo com Sasseron e Carvalho (2008), sinalizam se as
habilidades necessarias para a AC estao sendo abordadas com os alunos. Segundo as autoras,
esses indicadores devem ser observados durante as aulas de Ciéncias e podem evidenciar o
desenvolvimento da AC nos estudantes. Em outras palavras, por meio dos indicadores ¢
possivel acompanhar o processo de AC.

Os indicadores ja eram trabalhados por Sasseron e Carvalho (2008) e as autoras

defendem que

Nossos indicadores tém a funcdo de nos mostrar algumas destrezas que
devem ser trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de
construgdo entre os alunos. Estes indicadores sdo algumas competéncias
proprias das ciéncias e do fazer cientifico: competéncias comuns
desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo, discussdo e divulgacdo de
problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a busca por rela¢des
entre o que se vé do problema investigado e as construgdes mentais que
levem ao entendimento dele. (SASSERON e CARVALHO, 2008, p. 338,
énfase no original)

Os indicadores apresentados por elas sdo agrupados em trés categorias: trabalho com
dados obtidos em uma investigacdo, que envolve seriacdo, organizacdo e classificacdo de
informagdes; estruturagdo do pensamento, que inclui raciocinio légico e proporcional; e
procura do entendimento da situagcdo analisada, que abrange levantamento de hipdteses, teste
de hipdteses, justificativa, previsdo e explicacdo (SASSERON E CARVALHO, 2008, p.
338-339).

Pizarro e Lopes Junior (2015) realizaram uma analise que compreendeu 32 artigos de
diferentes periodicos presentes no banco de dados Qualis Peridodicos da CAPES. Os autores
utilizaram a metodologia da Analise de Contetido desenvolvida por Bardin (1977) para
identificar, categorizar e interpretar o contetido dos artigos selecionados, organizando os
resultados nos trés grupos mencionados. Além disso, no referido estudo, Pizarro e Lopes

Junior (2015) propuseram novos indicadores de AC, embasando a sua proposta na compilagao
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dos artigos analisados em cada periddico, juntamente com as ac¢des geradoras dos indicadores
de AC.

As acdes geradoras sdo interacdes dos alunos que os autores utilizaram como base
para propor novos indicadores que englobassem as habilidades identificadas. Algumas das
acOes destacadas pelos autores incluem: “Ler o ‘mundo’ e valorizar os saberes adquiridos em
suas experiéncias de vida”; “Dar sentido as Ciéncias em suas praticas sociais, ampliando seus
conhecimentos e cultura enquanto cidaddao inserido em sociedade”; “Fazer uso dos
conhecimentos em Ciéncias adquiridos na escola para promover agdes, tomar
posicionamentos e atitudes mais amplos na esfera social”. (PIZARRO e LOPES JUNIOR,
2015)

Pensando nos diversos indicadores possiveis para AC, Pizarro e Lopes Junior (2015)
classificaram os trabalhos analisados em trés categorias, de acordo com os indicadores
propostos: (a) habilidades dos alunos, (b) argumentagdo dos alunos e (c) implicagoes sociais.

O grupo (a) habilidades dos alunos contempla os artigos que tratam indicadores como
habilidades cognitivas, de leitura e de escrita. Essas habilidades estdo relacionadas a
capacidade do aluno de estabelecer conexdes entre diversas situagdes € os conhecimentos
cientificos construidos em sala de aula, reconhecer a presenca da ciéncia em diferentes fontes
de informagao, bem como realizar a organizagao e o tratamento de dados registrados.

Ja o grupo (b) argumentagdao dos alunos, engloba os indicadores que valorizam o
posicionamento dos alunos, a defesa de suas ideias e a fundamentagao de seus argumentos nos
conteudos estudados. Para os autores,

Entendemos que muitos podem pensar que a argumentacdo poderia estar
também entre os trabalhos que discutem habilidades dos alunos, porém ¢
necessario destacar que, além do niimero de trabalhos sobre o tema ser bem
significativo e especifico, reconhecemos que ter a liberdade e/ou a iniciativa
de argumentar diante dos colegas e do professor € um exercicio que precisa

ser priorizado e valorizado a longo prazo. (PIZARRO e LOPES JUNIOR,
2015, p. 212)

Consideramos esse grupo especialmente importante pela falta de espaco dada a
expressao dos alunos no ensino tradicional. Além do mais, a argumentacao ¢ uma habilidade
que pode ser dificil de ser desenvolvida, mas que deve ser utilizada ao longo da vida do aluno.
Sendo assim, neste trabalho, analisaremos atentamente os indicadores relacionados a
argumentacao e ao posicionamento dos estudantes diante de situacdes controversas.

Por fim, no grupo (c) implicagoes sociais estdo os trabalhos que, segundo Pizarro e

Lopes Junior (2015), “apontam a a¢do em sociedade como elemento indissocidvel do aprender
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Ciéncias” (p. 212). Além disso, enfatizam a importancia da participagdo consciente e coerente

na vida em sociedade, destacando os conhecimentos cientificos como base para uma relagao

harmoniosa com a comunidade e 0 meio ambiente.

Contudo, apods revisdo e analise, Pizarro e Lopes Junior (2015) propuseram os

seguintes indicadores a serem considerados em adicdo aos indicadores previamente definidos

por Sasseron e Carvalho (2008), apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Indicadores de Alfabetizagdao Cientifica na perspectiva social propostos por

Pizarro (2014) a partir do levantamento bibliografico

Indicadores de
Alfabetizacao Cientifica

Nossa defini¢ao

Articular ideias

Surge quando o aluno estabelece relagdes, seja oralmente ou
por escrito, entre o conhecimento tedrico aprendido em sala de
aula, a realidade vivida e o meio ambiente no qual estd
inserido.

Investigar

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na
escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus
proprios questionamentos, construindo explicagdes coerentes e
embasadas em pesquisas pessoais que leva para a sala de aula
e compartilha com os demais colegas e com o professor.

Argumentar

Est4d diretamente vinculado com a compreensdo que o aluno
tem e a defesa de seus argumentos, apoiado, inicialmente, em
suas proprias ideias, para ampliar a qualidade desses
argumentos a partir dos conhecimentos adquiridos em debates
em sala de aula, e valorizando a diversidade de ideias e os
diferentes argumentos apresentados no grupo.

Ler em Ciéncias

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e¢ demais
suportes para o reconhecimento de caracteristicas tipicas do
género cientifico e para articular essas leituras com
conhecimentos prévios e novos, construidos em sala de aula e
fora dela.

Escrever em Ciéncias

Envolve a produgdo de textos pelos alunos que considera nao
apenas as caracteristicas tipicas de um texto cientifico, mas
avan¢a também no posicionamento critico diante de variados
temas em Ciéncias e articulando, em sua producgdo, os seus
conhecimentos, argumentos e dados das fontes de estudo.

Problematizar

Surge quando ¢ dada ao aluno a oportunidade de questionar e
buscar informa¢des em diferentes fontes sobre os usos ¢
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impactos da Ciéncia em seu cotidiano, na sociedade em geral e
no meio ambiente.

Criar

E explicitado quando o aluno participa de atividades em que
lhe ¢ oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias,
argumentos, posturas e solucdes para problematicas que
envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico discutidos em sala de
aula com colegas e professores.

Atuar

r

Aparece quando o aluno compreende que ¢ um agente de
mudancas diante dos desafios impostos pela Ciéncia em
relagdo a sociedade e ao meio ambiente, tornando-se um
multiplicador dos debates vivenciados em sala de aula para a
esfera publica.

Fonte: Pizarro (2014, p. 92-93)

De acordo com Pizarro e Lopes Junior (2015, p. 234), “pode parecer que muitos desses

indicadores estejam subentendidos naqueles propostos por Sasseron (2008)”, no entanto, ha

uma tentativa de ampliar as oportunidades de expressdo da AC pelos estudantes. Em um

contexto de sala de aula, ¢ crucial que os docentes estejam atentos as manifestacdes e

atividades desenvolvidas por seus alunos, a fim de reconhecer os processos de alfabetizacao.

1.6. A Alfabetizacao Cientifica e a formacao de professores de Quimica

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica, as

universidades publicas tém o papel de adaptar suas fungdes e responsabilidades de acordo

com as demandas da sociedade em que estdo inseridas:

Como produtora de saber formadora de intelectuais, docentes, técnicos e
tecnologos, a universidade contribui para a construgdo continua do mundo e
sua configuracdo presente. Por outro lado, sua amplitude e abrangéncia
organizacional e possibilidade de ac@o resultam do modelo de pais no qual se
insere e das respectivas politicas educacionais. Assim, verificado este novo
momento historico, esta nova complexidade vivencial, veloz e mutante, a
universidade brasileira precisa repensar-se, redefinir-se, instrumentalizar-se
para lidar com um novo homem de um novo mundo, com multiplas
oportunidades e riscos ainda maiores. Precisa, também, ser instrumento de
acdo e construcdo desse novo modelo de pais. (BRASIL, 2001a, p.1)

Dessa forma, além da atencao dos professores em relacao aos processos de AC de seus

alunos, ¢ fundamental que os proprios docentes estejam preparados para lidar com a realidade

socioeducacional brasileira em constante transformacdo. A ruptura no processo de AC da

populagdo, causada pela pandemia de covid-19, tem impacto significativo no sistema
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educacional, como destacado por Bartelmebs, Venturi e Sousa (2021, p. 66): "Os efeitos desse
movimento negacionista, associado ao avanco do conservadorismo nas sociedades,
inevitavelmente alcangam as escolas, que precisam lidar com o processo de alfabetizacao
cientifica de alunos que ja estdo imersos nessas questoes".

Diante disso, os autores argumentam que ¢ dever dos professores e dos formadores de
professores recuperar o espago em um cenario permeado por decisdes baseadas em
conhecimentos de senso comum, negacionismo, anticientificismo e pseudociéncia
(BARTELMEBS, VENTURI e SOUSA, 2021, p. 71). Além disso, eles atribuem a Educacao
em Ciéncias a responsabilidade de:

[...] formar cidaddos com conhecimentos e valores que lhes permitam lutar
contra um mundo poés-verdadeiro e contribuir com o restabelecimento da
confianca em mundo baseado nos fatos. A area de Educagdo em Ciéncias,
como campo de pesquisas e praticas, precisa fundamentar-se e ocupar-se do
desenvolvimento de estratégias tedrico-metodoldgicas, politicas publicas e
constru¢do de curriculos contextualizados que favoregam compreensoes

sobre a ciéncia e sobre o fazer ciéncia. (BARTELMEBS, VENTURI e
SOUSA, 2021, p. 71)

Nesse contexto, destacamos a relevincia da AC na formacio dos docentes. E
fundamental que os professores criem um ambiente propicio para a AC de seus estudantes.
No entanto, Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que a escola, por si s6, ndo pode
promover a AC completa dos alunos. Com isso em mente, os autores mencionam a
responsabilidade do professor em facilitar um processo mais autdbnomo e continuo: “Se a
escola ndo pode proporcionar todas as informagdes cientificas que os cidaddos necessitam,
deverd, ao longo da escolarizagdo, propiciar iniciativas para que os alunos saibam como e
onde buscar os conhecimentos que necessitam para a sua vida didria” (p. 51).

Como possibilidade de complementar a AC realizada na escola, Lorenzetti e
Delizoicov (2001) discorrem sobre os espacos informais de ensino, como museus e
zoologicos, que podem contribuir para ampliar as vivéncias culturais dos alunos por meio de
atividades pedagogicas realizadas nesses ambientes. Além disso, os professores devem
instruir os estudantes sobre o uso da internet, da televisdo e de bibliotecas para pesquisa e
estudos buscando ampliar as fontes de informacdes e de verificacao de noticias.

Por outro ponto de vista, Chassot (2003) ressalta que a AC na formagao de professores
¢ um tema controverso quando se trata da necessidade de “procurar uma ciéncia da escola (=
o saber escolar [...]) e uma ciéncia da universidade (= saber académico)” (CHASSOT, 2003,

p. 91, énfase no original). Segundo o autor, os saberes escolares ndo sdo produzidos
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exclusivamente para a escola, mas sdo transposi¢cdes de conhecimentos que visam atingir os
objetivos sociais da educacao.

Nesse sentido, Lemke (2006) aborda as diferengas entre os niveis de ensino e as
adaptagdes que precisam ser consideradas em cada um dos niveis, conforme as idades dos
estudantes: “com os alunos mais jovens, devemos trabalhar para criar um envolvimento mais
profundo com a grandiosidade dos fenomenos naturais. Com alunos mais velhos, precisamos
apresentar uma imagem mais honesta tanto dos usos nocivos quanto dos usos benéficos da
ciéncia”. (LEMKE, 2006, p. 6, tradugdo nossa)

As ideias apresentadas por Lemke (2006) reforcam o que Chassot (2003) levanta ao
defender a importancia da AC em todos os niveis de ensino, inclusive no ensino superior. O
autor argumenta que ndo ¢ mais viavel propor um ensino de ciéncias sem abordar
componentes que considerem os aspectos sociais € pessoais dos estudantes. No entanto, ele
observa que muitos profissionais da area ainda mostram resisténcia em abordar o ensino
superior sob essa perspectiva. Apesar disso, enfatiza que a formacgao voltada para a AC dos
professores contribui para a integracdo do conhecimento académico e escolar, bem como para
a possibilidade de aproximacao entre o saber popular e o saber escolar (CHASSOT, 2003).

A partir da aproximag¢do dos conhecimentos, ¢ possivel pensar em um ensino de
ciéncias com diferentes facetas que englobem contextos sociais, politicos e ambientais para
enriquecer a formagao dos professores € a AC de seus futuros alunos. Nas palavras de Chassot
(2003, p. 97):

[...] um ensino de ciéncias que contemple aspectos historicos, dimensdes
ambientais, posturas éticas e politicas, mergulhadas na procura de saberes
populares e nas dimensdes das etnociéncias - proposta que traz vantagens

para uma alfabetizacdo cientifica mais significativa, como também confere
dimensdes privilegiadas para a formacao de professoras e professores.

Acreditamos, por fim, que esse ensino de ciéncias ¢ capaz de contribuir enormemente
para a formacdo dos professores, capacitando-os a criar ambientes de ensino propicios ao
desenvolvimento da AC de seus alunos. Nesse sentido, o ensino com enfoque sociocientifico
pode desenvolver o pensamento critico nos estudantes de modo a questionar o negacionismo
cientifico e promover a valorizagao da ciéncia.

Diante disso e, em busca por alcangar o objetivo proposto neste trabalho, passamos
para a metodologia da pesquisa a ser realizada no ambito deste Trabalho de Conclusao de

Curso.
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CAPITULO 2 — METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos a estruturagdo da pesquisa, de natureza qualitativa, na
qual pretende-se investigar em que medida os futuros professores de Quimica sao
alfabetizados cientificamente diante de um contexto negacionista da ciéncia. Nesse cenario,
descreveremos a constituicdo do corpus de analise, que inclui a caracterizagdo do contexto e
sujeitos de pesquisa, bem como as etapas e instrumentos de coleta de dados utilizados para
inferir, a partir dos indicadores de AC como critérios estabelecidos a priori, uma correlacio
desses indicadores com as crencas dos licenciandos em Quimica sobre o papel do professor na

sala de aula.

2.1. Abordagem qualitativa

Segundo Pitanga (2020), o método ¢ considerado como um componente da pesquisa,
relacionado principalmente a dimensdo técnico-instrumental. J& a abordagem (quantitativa ou
qualitativa) esta vinculada ao contexto historico e filos6fico da pesquisa. Conforme o autor:

Enquanto o método se restringe a opg¢des relacionadas, como: instrumentos e
tratamentos dos dados coletados, a abordagem refere-se a uma decisdo que
envolve: o problema de pesquisa, os objetivos tragados, o0 método escolhido

e a validagdo dos dados obtidos, num processo interconectado e
retroalimentado como em um circulo recursivo. (PITANGA, 2020, p. 189)

A defini¢ao de um tipo de abordagem deve considerar diversos elementos: “Enfoque
da interpretacio do objeto investigado; Importancia do contexto do objeto pesquisado;
Proximidade do pesquisador; Alcance do tempo de estudo; Quantidade de fontes de dados;
Ponto de vista do pesquisador; Quadro teérico e hipoteses” (PITANGA, 2020, p. 195).

Para Minayo (2012), existem quatro termos estruturantes para a pesquisa qualitativa:
experiéncia, vivéncia, senso comum ¢ a¢do. A autora destaca que o termo experiéncia se
refere “ao que o ser humano apreende no lugar que ocupa no mundo e nas agdes que realiza”,
contribuindo para a compreensdo da sua personalidade (MINAYO, 2012, p. 622). Ja a
vivéncia ¢ tratada por Minayo como o resultado da reflexdo interna sobre a experiéncia, sendo

o que diferencia as percepcoes das pessoas com as mesmas experiéncias de vida.
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Por sua vez, o senso comum seria a expressao dos dois termos anteriores. Segundo a
autora, "¢ a base do entendimento humano. Dado o seu carater de expressao das experiéncias
e vivéncias, o senso comum ¢ fundamental para os estudos qualitativos" (MINAYO, 2012, p.
622). O quarto termo estruturante ¢ a acdo, que representa a atitude dos seres humanos diante
de suas vivéncias. Minayo (2012, p. 622) afirma que “a acdo (humana e social) pode ser
definida como o exercicio dos individuos, dos grupos e das institui¢gdes para construir suas
vidas e os artefatos culturais, a partir das condi¢des que eles encontram na realidade”.

Na anélise qualitativa, a compreensao e a interpretacdo sdo aspectos fundamentais. De
acordo com Minayo (2012), a compreensao precede a interpretacdo. A autora argumenta que,
para compreender ¢ necessario levar em consideracdo as subjetividades dos individuos, uma
vez que estas sdo expressoes pessoais de suas vivéncias como seres inseridos em um contexto
histérico, social e cultural coletivo. Apds a compreensdo, € possivel realizar interpretagdes e
desenvolver ideias com base nas informacdes compreendidas. Assim, "interpretar ¢ um
processo continuo que sucede a compreensao e também esta presente nela: toda compreensao
carrega consigo a possibilidade de interpretagdo, ou seja, de apropriagdo do que foi
compreendido" (MINAYO, 2012, p. 623).

Com base no objetivo desta pesquisa, que ¢ analisar a AC de futuros professores de
Quimica por meio dos indicadores de AC, e levando em conta a necessidade de interpretar o
contexto € o desenvolvimento dos professores em formacdo, adotamos uma abordagem

qualitativa.

2.2. Contexto da pesquisa

O estudo foi realizado em uma turma da disciplina de Didatica da Quimica (DQ) da
Universidade de Brasilia (UnB), um componente curricular obrigatorio ofertado no 5° periodo
do curso de Licenciatura em Quimica, com carga horaria total de 60 horas, sendo 30 horas
destinadas para atividades tedricas e 30 horas para o desenvolvimento de atividades praticas.

A disciplina prevé estudos sobre os aspectos fundamentais da didatica que permeiam
as questdes: Por que ensinar? O que ensinar? Como ensinar? Para tanto, sdo trabalhados
aspectos da pratica educativa conforme Zabala (2014) no que se refere aos conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a estruturagdo de atividades pedagogicas
nas sequéncias de ensino. Quanto as metodologias de ensino, sdo abordados os pressupostos
tedricos dos Trés Momentos Pedagdgicos, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2011). Com base nesses estudos, os estudantes, orientados pela docente, desenvolvem uma
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proposta pedagogica voltada ao ensino de Quimica no nivel médio. No semestre em que o
estudo foi feito, a disciplina previa a realizacdo de uma atividade de extensdo ministrada pelos
alunos matriculados em DQ, na qual receberia-se alunos de escolas da Educagdo Basica do
Distrito Federal para a aplicacdo das propostas construidas durante o semestre.

Usualmente, tem-se entre 15 e 20 alunos matriculados por semestre na disciplina. Os
perfis mais comuns sao de alunos que recentemente migraram para o curso de Licenciatura e
de licenciandos que ainda ndo possuem experiéncia em sala de aula. Além disso, € importante
ressaltar que nos semestres letivos pos-pandemia hd um grande numero de alunos que
cursaram parte das disciplinas no formato de ensino remoto emergencial (ERE). Apesar disso,
DQ ¢ ofertada para estudantes que ja cursaram com éxito as disciplinas de Quimica Analitica,
Fundamentos de Quimica Organica ¢ Fundamentos de Ensino de Quimica, dessa forma,
acreditamos que os futuros professores matriculados na disciplina t€ém o arcabougo tedrico e
pratico necessario para o desenvolvimento das atividades docentes e andlise de indicadores de
AC, contribuindo significativamente com o estudo.

A coleta de dados desta pesquisa foi feita por meio de uma intervengdo que consiste
em trés aulas, totalizando seis horas, na disciplina de DQ. As atividades foram divididas em
quatro etapas. A primeira etapa tinha como objetivo mapear as habilidades de alfabetizacao
cientifica dos licenciandos, além de analisar as percep¢des sobre o papel da ciéncia ¢ a
credibilidade das informag¢des divulgadas na midia. Apds isso, na segunda etapa, os alunos
foram divididos em grupos para discussdao de um tema relacionado ao contexto da pandemia e
ao negacionismo cientifico.

Com base nas discussdes e registros dos grupos, a etapa 3 se constituiu de um debate
sobre as questdes propostas na etapa anterior. Na quarta e Ultima etapa, a partir das respostas
dadas na etapa 1, a intervencao foi finalizada com a retomada das concepgdes sobre o papel
da ciéncia apresentadas pelos licenciandos e com uma discussdo coletiva sobre esses aspectos.
Para cada atividade da intervengao, foi definido um instrumento para coleta de dados, visando
a obtencdo de informacdes relevantes para a andlise da alfabetizagdo cientifica dos

licenciandos.

2.3. Instrumentos de coleta de dados

Com base nos objetivos especificos da pesquisa, definimos os instrumentos de coleta
de dados para cada momento da intervengdo didatica planejada. Para o mapeamento inicial

das concepgdes dos licenciandos sobre o papel da ciéncia e a credibilidade das informagdes
28



29

divulgadas na midia, utilizamos o questionario TOSLS (7est of Scientific Literacy Skills),
(Anexo A), que em traducio literal significa “teste de habilidades de letramento cientifico”.
Esse questionario foi desenvolvido por Gormally, Brickman e Lutz (2012) com objetivo de
mensurar a capacidade dos estudantes de reconhecer e julgar métodos de investigagdo que
levam ao conhecimento cientifico e de analisar e interpretar dados e informacgdes da ciéncia.

O questionario TOSLS ¢ constituido por 28 questdes objetivas que “mesclam
conhecimentos abordados tanto nas ciéncias e saberes matematicos basicos como também
habilidades de verificar se determinadas fontes de informacdes sdo confidveis” (SOUSA,
2019, p. 30). Cada grupo de questdes visa avaliar habilidades especificas de alfabetizagao
cientifica estabelecidas pelas autoras, que serdo utilizadas como critério de analise, conforme
apresentado no topico seguinte (GORMALLY, BRICKMAN e LUTZ, 2012).

O segundo momento foi motivado pela discussdo acerca da prescricio de
medicamentos ineficazes contra a covid-19 com um discurso que relaciona, de maneira
equivocada, conceitos cientificos, causando impactos significativos na histéria do pais nos
anos subsequentes. Por meio de um video e de uma reportagem do periodo de pandemia, os
alunos foram reunidos em grupos para discutir seus posicionamentos individuais e coletivos,
registrando suas visdes em um roteiro (Apéndice A) disponibilizado pela pesquisadora,
constituindo-se como um instrumento de andlise. O objetivo da etapa 2 ter sido desenvolvida
em grupo era que os alunos conseguissem organizar suas ideias € opinides para participarem
da discussao coletiva proposta na etapa posterior

Para socializar as ideias registradas, realizamos um debate sobre o tema trabalhado e
discutido pelos grupos na etapa anterior. Esse momento foi registrado em um didrio da
pesquisadora e, para garantir a integridade das visdes apresentadas pelos alunos, com
autorizagao prévia, foi gravado em audio e/ou video. Os licenciandos tiveram a oportunidade
de se posicionar diante das informacdes apresentadas como motivagdo da atividade. Esse
momento foi conduzido pela pesquisadora, que seguiu o roteiro utilizado na etapa 2 para
orientar e incentivar o debate em sala de aula.

Por fim, o Gltimo momento da intervencao foi baseado na retomada do questionario
TOSLS aplicado inicialmente. Nessa etapa, os licenciandos, a professora da disciplina e a
pesquisadora puderam discorrer sobre as perguntas e responder as duvidas que surgiram
quanto ao questiondrio, bem como proporcionar a reflexdo sobre os pontos abordados e as

habilidades de AC identificadas nas respostas dos alunos. No Quadro 2, ¢ apresentada uma
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sintese que relaciona os objetivos especificos da pesquisa com os instrumentos de coleta de

dados utilizados para analisa-los durante a interveng¢ao didatica.

Quadro 2. Objetivos especificos da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados utilizados

para analisé-los

Objetivo Instrumento de coleta de dados

Identificar as habilidades de alfabetizagao

- . ) ionario TOSL
cientifica dos licenciandos Questionario TOSLS

Reconhecer e classificar as acdes geradoras de
indicadores de alfabetizacdo cientifica expressas
em uma intervencdo didatica em um curso de
licenciatura em Quimica

Roteiro de atividades para registro e gravagoes
do debate

Relacionar os indicadores manifestados com as
crengas dos licenciandos acerca do papel do
professor em sala de aula

Fonte: autora (2023)

Consideragdo das propostas desenvolvidas pelos
alunos na atividade final da disciplina

2.4. Tratamento e analise de dados

A partir dos instrumentos de coleta de dados, foram estabelecidas ferramentas para
analisar os dados obtidos em cada etapa da intervencao didatica. Segundo Sousa (2019, p. 30),
“os primeiros estudos utilizando o TOSLS fizeram com que os autores identificassem duas
categorias que englobassem competéncias e cada categoria possui um conjunto de

habilidades”, que s@o mostradas no Quadro 3.

Quadro 3. Descricdo das categorias e habilidades a serem avaliadas e suas respectivas

questdes no TOSLS

CATEGORIA 1 |Compreender métodos de investigagdo que levam a conhecimentos cientificos.

Exemplos de desafios
Habilidade Questoes Explicacao da habilidade comuns e concepcoes
erradas de estudantes

Incapacidade de vincular

) . Reconhecer o ue se | afirmacdes  corretamente
HI1. identificar um q ¢

1,8, 11 qualifica como evidéncia | como evidéncias
argumento - . s
N - cientifica e quando a mesma | cientificas e considera-las
cientifico valido o
sustenta uma hipdtese. como suporte para

argumentos cientificos.
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H2. avaliar a
validade das
fontes

10, 12, 17, 22,
26

Distinguir entre tipos de
fontes; identificar  viés,
autoridade e confiabilidade.

Incapacidade de identificar
problemas de precisdo e
credibilidade.

Crencas politicas
Reconhecer um  curso . .
P . » predominantes podem ditar
cientifico valido e ético e
) . . como as  descobertas
. identificar o uso apropriado | . ~
H3. avaliar o uso e da ciencia pelo  soverno cientificas sdo usadas.
uso indevido de | 5,9,27 ieneia p EOVEMO, | Todos os lados de uma
. ~ pela industria e pela midia, .
informagdes . . controvérsia devem
C livre de preconceitos e
cientificas ~ . receber 0 mesmo peso,
pressao econdmica e | .
. s independentemente de sua
politica para tomar decisdes .
. validade.
na sociedade.
Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informacdo
CATEGORIA 2 | 8% P d ¢
cientifica.
Exemplos de desafios
Habilidade Questoes Explicacdo da habilidade comuns e concepcoes
erradas de estudantes
. Incompreensdo em um
H4. Compreender Identificar os pontos fortes omp
. projeto de estudo
os elementos da e fracos no design da .
. . . particular. Falta geral de
pesquisa e como | 4, 13, 14 pesquisa relacionados ao ~
. ., compreensdo de elementos
eles impactam as viés, tamanho da amostra, ~
~ L de boa concepcio de
conclusoes randomizacdo e controle .
N . pesquisa.
cientificas experimental.
. Graficos de  dispersdo
Identificar o formato . P
apropriado para a mostram diferengas entre
HS5. Criar P ~ . grupos. Graficos de
~ 15 representagdo grafica dos [=. -
representagdes . |dispersdo sdo melhores para
. dados, de acordo com o tipo L1
graficas de dados . representar médias, porque
especifico de dados. . ;
o grafico mostra o intervalo
inteiro de dados.
Dificuldade em interpretar
Heé. Ler e Interpretar dados | graficos Incapacidade de
interpretar 2.6.7.18 apresentados graficamente | corresponder a padrdes de
representagdes > para concluir sobre os | crescimento (por exemplo,
graficas de dados resultados do estudo. linear ou exponencial) com
forma de grafico.
H7. Resolver
roblemas usando .. .
probi b Calcular  probabilidades, | Adivinhando a resposta
habilidades A .
Lantitativas 16, 20, 23 porcentagens e frequéncias | correta sem poder explicar
quant ’ para tirar uma concluséo. operagdes matematicas
incluindo basicas
probabilidade e ’
estatistica
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HS. Compreender

Compreender a
necessidade de

Falta de familiaridade
com a fungao da
estatistica e com a

e interpretar 3,19, 24 estatisticas para incerteza cientifica. As
estatisticas basicas quantificar a incerteza estatisticas provam que
nos dados. os dados estao corretos
ou sdo verdadeiros.
_ Interpretar dados e A

HO.  Justificar criticar projetos Tendengla a interpretar
inferéncias, . . mal ou ignorar dados

revisdes e eXp grlmgntals para raficos ao desenvolver
P 21, 25,28 avaliar hipoteses e &

conclusdbes com
base em dados
quantitativos

uma hipotese ou avaliar

reconhecer falhas em
um argumento.

argumentos.

Fonte: Sousa (2019, p. 30-32)

As habilidades apresentadas no Quadro 3 foram utilizadas para analisar as respostas
dos alunos e para avaliar suas percepcdes quanto ao papel da ciéncia e a confiabilidade das
informagdes divulgadas na midia. E importante ressaltar que o questionario TOSLS é um teste
escrito e possui suas limitagdes, no entanto, constitui-se como um instrumento de pesquisa
construido e validado com objetivo de avaliar habilidades relacionadas a AC (VIZZOTTO,
2021). Além disso, conforme o autor, esse instrumento foi utilizado majoritariamente no
contexto de graduagdo e com professores, o que justifica a escolha desse instrumento para o
publico que investigaremos.

Na segunda etapa da intervencao, analisamos os registros resultantes das reflexdes dos
estudantes em grupos. Ja o debate, por sua vez, apos gravado, passou por uma analise
flutuante na qual foram selecionados episddios de ensino para serem transcritos e analisados.
Nas duas etapas mencionadas, buscamos identificar ag¢des geradoras de indicadores de AC,
para relaciona-las aos indicadores apresentados no Quadro 1 que foram propostos por Pizarro
(2014): articular ideias; investigar, argumentar; ler em ciéncias; escrever em ciéncias;
problematizar; criar ¢ atuar.

Para acompanhar o progresso dos alunos ao longo do semestre de forma mais ampla e
alcangar o terceiro objetivo especifico desta pesquisa, também consideramos as propostas
elaboradas pelos licenciandos ao final do semestre letivo. Buscando, assim, mensurar como a
AC dos professores e suas crencas em relagdo ao papel social do professor influenciam na
pratica pedagdgica. Cabe salientar que a andlise dos questionarios e de todos os demais

instrumentos utilizados nesta pesquisa foram complementadas pela compreensdo e
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interpretacdao do contexto da turma de DQ, por meio de observagdes realizadas antes, durante

e apos a aplicagdo da intervengao e registradas no diario da pesquisadora.
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CAPiTULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentadas as analises dos dados obtidos a partir da aplicacio
da pesquisa, realizada em trés momentos na turma de Didatica da Quimica do segundo
semestre de 2023 na Universidade de Brasilia. Inesperadamente, nesse semestre, ainda por
impactos da pandemia no fluxo académico dos estudantes, havia cinco pessoas matriculadas
na disciplina. Entretanto, a participagdo entusiasmada dos licenciandos na pesquisa e nos
debates possibilitou a realizacdo do estudo mesmo com um numero reduzido de sujeitos.
Salientamos que os estudantes foram consultados e concordaram em participar da pesquisa e
para preservar suas identidades utilizamos uma codificagao para identificacdo das respostas

dadas nos instrumentos de coleta de dados, que sdo apresentados a seguir.

3.1. Resultados do questionario TOSLS

Como planejado, o primeiro momento foi destinado a resposta do questionario 7est of
Scientific Literacy Skills (TOSLS), em tradu¢do literal “teste de habilidades de letramento
cientifico”. O questionario composto por 28 questdes objetivas aborda nove habilidades
conforme ja apresentado no Quadro 3. As habilidades podem ser divididas em duas
categorias, quais sejam: 1. Compreender métodos de investigagdo que levam a conhecimentos
cientificos; 2. Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informacgdes
cientificas.

O Griafico 1 mostra o nimero de acertos e de erros de cada questdo do questionario
TOSLS. E possivel observar que cinco questdes tiveram 100% de acertos (1, 3, 11, 23 ¢ 27),
enquanto a questdo 2 teve todas as respostas erradas e, junto a essa, outras seis questdes

tiveram mais erros do que acertos: 6, 12, 13, 14, 22 ¢ 28.
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Grifico 1. Resultados do TOSLS

Resultados do TOSLS

Fonte: autora (2023)
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Para anélise aprofundada das habilidades, dividiremos as observacdes nas categorias

propostas pelas autoras do teste. A categoria 1, envolve as habilidades: H1. identificar um

argumento cientifico valido; H2. avaliar a validade das fontes; H3. avaliar o uso e uso

indevido de informagdes cientificas. O Quadro 4 apresenta os resultados dos alunos nas

questdes que tratam de cada uma dessas habilidades.

Quadro 4. Porcentagem de acertos das questdes que tratam das habilidades da categoria 1 do

TOSLS
Acertos Porcentagem de
Habilidade Questao acertos da habilidade
0-5) 0
(%)
1 5
HI. identificar um
argumento cientifico 8 4 93,33
valido
11
10 3
H2. avaliar a validade 12 2 60
das fontes 17 4
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22 2
26 4
5 4

H3. avaliar o uso e uso
indevido de 9 3 80
informacgdes cientificas

27 5

Fonte: autora (2023)

As respostas dos licenciandos indicam que a habilidade 1 (HI) e 3 (H3) sdo as mais
desenvolvidas entre os participantes da pesquisa, respectivamente. A partir de aproximagoes
nos objetivos originais do questionario TOSLS, ¢ possivel relacionar habilidade de identificar
um argumento cientifico valido com o contexto de pos-verdade abordado nesse trabalho, uma
vez que o enfrentamento das fake news passa pela verificacdo do embasamento cientifico das
informacodes recebidas. Além disso, julgar criticamente o uso e o propdsito das informagdes
cientificas veiculadas ¢ importante para entender o objetivo do compartilhamento das noticias.

Por outro lado, a habilidade 2 (H2), teve 60% de acertos e trata sobre a avaliagao da
validade das fontes. Essa habilidade se configura como fundamental no contexto da pandemia
em que, ao vivenciar simultaneamente uma infodemia, tornou-se crucial julgar além da
informacdo propriamente dita, a fonte pela qual essa informacao era propagada. Salientamos
que essa habilidade denota a importancia de que o sujeito tenha um pensamento critico para
avaliar o contexto como um todo antes de tomar para si ou mesmo difundir informagdes sobre
determinado assunto.

Dentre as questdes que tiveram menor percentual de acertos, destacamos a questao 22
que trata sobre a prescri¢do de um medicamento novo, conforme apresentado na Figura 1. Em
geral, os licenciandos apresentam maior confiabilidade na bula e no site do fabricante do que
em estudos cientificos realizados por pesquisadores independentes (resposta esperada para

essa questao).
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Figura 1. Questdo 22 do questionario TOSLS

22. O seu médico prescreveu um medicamento que & completamente novo. A droga tem
alguns efeitos colaterais, assim, & necessario fazer uma pesquisa para determinar a eficacia
da nova droga em comparagcdao com os medicamentos similares no mercado. Qual das
seguintes fontes fornece informagdes mais confiaveis?

a) Bula/site do fabricante da droga

b) Uma caracteristica especial schre a droga no noticiario noturno

c) Estudo realizado por pesquisadores independentes

d) Informagdes de um amigo de confianga que tomou a droga por seis meses

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Essa ¢ uma situacdo muito semelhante a vivenciada, por exemplo, nas prescri¢des de
medicacdes para a covid-19, e evidenciam que os futuros professores confiam mais no
fabricante do medicamento do que em estudos cientificos. Isso pode denotar uma percepgao
ingénua dos interesses econdmicos de farmacéuticas ou mesmo o termo “pesquisadores
independentes” pode ter causado uma interpretacdo de que se os pesquisadores nio estao
vinculados a uma instituicao confidvel de pesquisa podem apresentar influéncias de natureza
externa a propria ciéncia.

Ja com relagdo as habilidades da categoria 2: H4. Compreender os elementos da
pesquisa e como eles impactam as conclusdes cientificas; HS5. Criar representacdes graficas de
dados; H6. Ler e interpretar representagdes graficas de dados; H7. Resolver problemas usando
habilidades quantitativas, incluindo probabilidade e estatistica; H8. Compreender e interpretar
estatisticas basicas; H9. Justificar inferéncias, previsdes e conclusdes com base em dados

quantitativos, os resultados sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5. Porcentagem de acertos das questdes que tratam das habilidades da categoria 2 do

TOSLS

Porcentagem de

Habilidade Questiio Acertos acertos da habilidade
0-5) 0
(%)
4 3
H4. Compreender os
elementos da pesquisa e 40

como eles impactam as 13 1
conclusdes cientificas

14 2
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HS. Criar
representagdes graficas 15 4 80
de dados
2 0
H6. Ler e interpretar 6 D)
representagdes graficas 45
de dados
7 4
18 3
H7. Resolver 16 4
problemas usando
habilidades 30
quantitativas, incluindo 20 3
probabilidade e
estatistica
23 5
3 5
HS8. Compreender e
interpretar estatisticas 19 4 80
basicas
24 3
HO. Justificar 21 3
inferéncias, previsoes
~ 25 4
e conclusdes com 60
base em dados
quantitativos 28 2

Fonte: autora (2023)

Entre as habilidades da categoria 2, a habilidade 4 (H4) foi a que teve a menor
porcentagem de acertos (40%). A H4 diz sobre compreender os elementos da pesquisa € como
eles impactam as conclusoes cientificas e a questao 13 (Figura 2) teve apenas uma resposta

correta entre os licenciandos que responderam ao questionario.
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Figura 2. Questdo 13 do questionario TOSLS

13. A pesquisadora principal do referido estudo, declarou: “Acho que os consumidores de
refrigerante diet tem que ficar atentos, mas ndo o fazem.” Entdo, por que ndo alertar as
pessoas a parar de tomar refrigerante diet imediatamente?

a) Os resultados devem ser reaplicados com uma amostra mais representativa da populagao
dos EUA.

b) Pode haver significativa confusdo de variaveis presentes (explicacbes alternativas para
relagdo entre consumo de refrigerantes diet e doenca vascular).

c) Os sujeitos ndo foram escolhidos aleatoriamente para grupos experimental e de controle.
d) Todas as afirmacgdes anteriores estdo corretas.

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Dos cinco futuros professores que responderam ao questionario, trés deles marcaram a
letra A como certa. Tendo em mente que a resposta esperada ¢ que todas as alternativas estao
corretas, ¢ possivel que os licenciandos tenham assinalado aquela que consideram o ponto de
maior aten¢do na divulgacdo de conclusdes cientificas, deixando de ver os outros fatores
como importantes, tais como a comparagao entre grupo controle e experimental, bem como a
correlagdo de varidveis, evidenciando a necessidade de analisar os fatores em conjunto.

Por outro lado, a habilidade 5 (HS) tem somente uma questdo para andlise. A pergunta
15 (Figura 3) questiona qual o tipo de grafico mais adequado para representacdo das
informacodes desejadas e, em seguida, apresenta quatro tipos de graficos. A resposta esperada
¢ a letra D, que mostra um histograma com a exibi¢do da média de classifica¢des de pressao
arterial por grupo de pessoas analisadas e com 80% de acertos, quatro participantes marcaram

a alternativa correta.

Figura 3. Questdo 15 do questionario TOSLS

15. Os pesquisadores descobriram que os individuos mais estressados tém indices
significativamente mais elevados de pressdo arterial em comparagdo com individuos com
pouco stress. O gréfico que seria mais apropriado para a exibicdo da média de classificagdes
de pressao arterial por grupo seria?

Presséo Arterial Sistdlica Média
Presséo Arterial Sistélica Média
para grupos de Stress Elevado x para grupos de Stress Elevado X
Stress Baixo Stress Baixo
§ 200 ; -
- - Prpssao Angnal
£ 150 Média (Sistdlica)
=
g 100
2
g 50
a
0
Elevado Baixo
a) _ Stress _ b)
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Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)
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Contudo, quando comparamos com os resultados da habilidade 6 (H6), que diz sobre

ler e interpretar representacdes graficas, os resultados sdo contrastantes, uma vez que a H6

teve 45% de acertos. Podemos destacar a questdo 2, que teve todas as respostas erradas, e a

questdo 6, que contou com apenas dois acertos, apresentadas na Figura 4.

Essas informacdes nos levam a duas hipoteses: a falta de mais questdes explorando a

HS5 impacta nos resultados; e a dificuldade de interpretagdo de graficos demonstrada pelos

licenciandos pode indicar falta de compreensdo matematica, habilidade que faz parte do

cotidiano académico no curso de Quimica.

Figura 4. Questdes 2 e 6 do questionario TOSLS

2. Suponha que em certo local vocé registrou em forma de tabela a variagio do
crescimento da populagio de insetos ao longo do tempo. Neste caso, qual grafico mostra a
melhor representagdo de seus dados?

Tempo (dias) Populagéo de insetos
2 7
4 16
8 60
10 123

Numero de insetos na populagdo

A

~
'

Tempo (em dias)
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Esclarecimento para questdo 6: O grafico a seguir (Fig. 2) foi retirado de um artigo cientifico
sobre os efeitos da adigdo de pesticidas sobre a mortandade de girinos em seu ambiente
natural.

i

[ =4
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2 50

2 40

: - I I
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[
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E E g
7] (1)
» » (7]
Sem predador Calangos Besouros

Fig. 2: Total de girinos sobreviventes em lagoas com dois tipes de pesticidas
(Malathion e Roundup) e dois predadores de girinos (besouros e calangos)
presentes.

6. Houve uma diferenca significativa na mortandade de girinos na lagoa onde foi utilizado o
pesticida Malathion e introduzido besouros como predadores dos girinos. Qual das seguintes
hipoteses & mais plausivel para explicar esses resultados, mostrados no grafico?

a) O Malathion matou girinos, fazendo com que os besouros sentissem mais fome e

comessem mais girinos.
b) O Malathion matou girinos, de modo que besouros tinham mais comida e sua populagdo

aumentou.
¢) O Malathion matou os besouros, causando a morte de menos girinos.
d) O Malathion matou os besouros, fazendo a populagao de girinos aumentar.

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Os resultados dessas questdes refletem as dificuldades comuns apresentadas no
Quadro 3 para essas perguntas. E comum que as pessoas que respondem ao questionario
tenham grande dificuldade de interpretar padrdes de crescimento, por exemplo, linear ou
exponencial, e, consequentemente, tenham dificuldade nas representagdes graficas desses
comportamentos. Essas habilidades sdo trabalhadas durante toda a Educagdo Basica e sdo
cruciais para andlise critica de informacdes rotineiras, como estatisticas, propagadas pelos
diversos meios de comunicacdo. De acordo com Lopes (2008), ensinar estatistica e
probabilidade ¢ fundamental para trabalhar a capacidade de resolver problemas dos
estudantes, uma vez que possibilita a formac¢do de pessoas com “maiores possibilidades no
exercicio de sua cidadania, com maior poder de andlise e criticidade diante de dados e
indices” (LOPES, 2008, p. 71).

As habilidades 7 ¢ 8 (H7 e H8) estdo relacionadas com a interpretagao do uso de
probabilidade e estatisticas basicas na solu¢cdo de problemas e ambas contaram com 80% de
acertos, indicando que os futuros professores compreendem dados e calculos de estatistica

basica. Das duas habilidades em analise, podemos destacar as questdes 23 (H7) e 3 (HS),

apresentadas na Figuras 5, que apresentaram 100% de acertos.
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Figura 5. Questoes 23 e 3 do questionario TOSLS

23. Um teste de genética mostra uma promissora detecgdo precoce do cancer do colo do
utero. No entanto, 5% de todos os resultados dos testes sdo falsos positivos; ou seja, os
resultados indicam que o cancer € presente quando o paciente esta na verdade, livre do

cancer. Dada essa taxa de falsos positivos, o niumero de pessoas em 10.000 que teria um
resultado falso positivo e se assustaria desnecessariamente € igual a?

a)5

b) 35

c) 50

d) 500

3. Um estudo sobre a expectativa de vida foi realizado com uma amostra aleatéria de
1.000 participantes dos Estados Unidos. Nessa amostra, a expectativa de vida média era
80,1 anos para as mulheres e 74,9 anos para os homens. Uma maneira de aumentar a
confianga na afirmagdo de que, na populagdo dos Estados Unidos, as mulheres
verdadeiramente vivem mais que os homens, &7

a) Subtrair o valor da média de expectativa de vida das mulheres do valor da média de
expectativa de vida dos homens. Se o resultado for positivo as mulheres vivem mais.

b) Realizar uma andlise estatistica para determinar se as mulheres vivem mais que os
homens.

c) Tragar os valores da meédia de vida de homens e mulheres e analisar visualmente os
dados.

d) Ndo ha forma de aumentar a certeza sobre a efetiva diferenca de expectativa de vida
entre homens e mulheres.

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Por fim, a habilidade 9 (H9) diz respeito a analise critica de dados quantitativos,
correlacionando as varidveis e as informagdes apresentadas. Das questdes que abordam a HO,
a questdo 28 (Figura 6) teve apenas 2 certos e, junto a essa, a questdo 21, que também envolve
interpretacdes graficas, tiveram os menores indices de acerto da habilidade. Essa informagao
vai ao encontro do desempenho dos futuros professores na H6, que trata sobre a leitura e
analise de representacdes graficas e teve 45% de acertos, refor¢ando a dificuldade matematica

de interpretar graficos demonstrada pelos participantes.

Figura 6. Questdo 28 do questionario TOSLS

Antecedentes para questdo 28: Pesquisadores interessados na relagdo entre a abundancia
de camardes (Macrobrachium) e altitude das lagoas, apresentaram os seguintes dados no
grafico abaixo. Curiosamente, eles também observaram que as lagoas tendem a ser mais
rasas em altitudes mais elevadas.
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28. Qual das seguintes hipéteses & mais plausivel para explicar os resultados apresentados
no grafico?

a) Ha um maior nimero de lagoas em altitudes superiores a 340 metros porque chove com
mais frequéncia em altitudes mais elevadas.

b) Camardes sdo mais abundantes em lagoas de altitudes mais baixas, pois esses locais
tendem a ser mais profundos.

c) Este gréfico ndo pode ser interpretado devido existéncia de um ponto periférico nos dados.
d) A medida que a elevagdo aumenta, abundancia de camardo também aumenta, porque
eles tém menos predadores em altitudes mais elevadas.

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Conforme descrito pelas autoras do teste e apresentado no Quadro 3, uma das
dificuldades comuns na H9 ¢ a “tendéncia a interpretar mal ou ignorar dados graficos ao
desenvolver uma hipdtese ou avaliar um argumento” (SOUSA, 2019, p. 32) o que pode ser
observado pelos resultados nas questdes 28 e 21 comparadas a questdo 25, que ndo envolve
interpretacdo de graficos e teve 80% de acertos. O expressivo aumento na porcentagem de
acertos pode indicar que os futuros professores tém mais facilidade de analisar dados e
correlacionar variaveis quando as informagdes sdo apresentadas textualmente, ndo em
graficos.

Antes de receberem seus questionarios corrigidos e seus resultados em cada
habilidade, os participantes fizeram uma autoavaliagdo: a partir das explicagdes de cada
habilidade, dadas pelas autoras, os licenciandos se autoavaliaram com notas de zero a dez. De
maneira geral, a autopercepcao dos licenciandos em relagdo as nove habilidades foi similar
aos resultados obtidos, com excecdo de uma participante que se autopercebeu menos
habilidosa do que os resultados e outra que se autopercebeu mais habilidosa que os resultados.
O papel dessa autoavaliagdo foi promover a reflexdo quanto ao grau de AC em fungdo de
habilidades especificas que sdo importantes em um contexto de ensino e de aprendizagem em

ciéncias.
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3.2. Resultados do roteiro de atividades para registro e debate

O segundo momento foi dividido em duas partes para construgdo dos argumentos dos
estudantes. A motivacdo para o debate partiu de um video da Comissao Parlamentar de
Inquérito da Pandemia (CPI da Pandemia), que apresentava parte de um debate de uma das

depoentes e um dos senadores sobre a suposta comprovagdo cientifica da eficicia de
(g 8 . 1 .
remédios” prescritos por alguns médicos para o tratamento da covid-19, e de uma reportagem

jornalistica, que tratava sobre a mudanga de posicionamento de associagdes médicas quanto a
esse medicamento.

Na primeira parte, para que se preparassem para o debate, a turma foi dividida em
grupos para discutir sobre as perguntas do roteiro disponibilizado e registrar suas respostas. A
segunda parte consistiu em debater as questdes do roteiro a partir das reflexdes que os
estudantes haviam organizado na parte anterior.

Para tanto, foram analisadas possiveis acoes geradoras’ de indicadores de AC,
conforme Pizarro (2014) disponiveis no Quadro 1. Entendemos que, durante o preparo para o
debate, todos os licenciandos precisaram ler e escrever em ciéncias, uma vez que foram
necessarias a leitura, a analise critica € a conexdo dos textos com conhecimentos prévios a
partir dos materiais motivadores e das respostas ao roteiro. Uma acdo geradora desse
indicador de AC descrita por Pizarro e Lopes Junior (2015) ¢ “Ler o ‘mundo’ e valorizar os
saberes adquiridos em suas experiéncias de vida”. Ao apresentarmos trechos do debate,
utilizaremos uma letra para cada participante, preservando suas identidades.

O debate se deu a partir das questdes do roteiro. Inicialmente questionamos se as
decisdes politicas devem ser tomadas de acordo com os conhecimentos existentes a época
(Questao 1) e, de maneira geral, os futuros professores concordam porque essas decisdes
dependem do contexto da sociedade naquele momento e porque os conhecimentos sao
construidos e acumulados ao longo do tempo. A partir da andlise das respostas e das
discussdes realizadas identificamos possiveis acdes geradoras descritas em Pizarro e Lopes
Junior (2015), como apresentado no Quadro 6, abaixo, e identificamos os seguintes

indicadores de AC: Articular ideias; Investigar; Argumentar ¢ Problematizar.

8 No video, trata-se da hidroxicloroquina.

9 Atitudes, interagdes ou produgdes que expressem, de alguma forma, os indicadores de AC propostos por Pizarro (2014).
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Quadro 6. Analise das respostas da Questdo 1 do roteiro

Possivel acdo geradora Excerto de fala dos participantes

“ndo ¢ a primeira vez que acontece um surto de
uma doenga que ¢ transmitida dessa maneira [...]
eu lembro na escola algumas pessoas indo de
mascara” (A)

Participar de atividades que permitam
relacionar os saberes adquiridos as
suas experiéncias

Adquirir conhecimentos para participar [“muitas vezes questdes relacionadas a ciéncia na
da sociedade e refletir sobre a Ciéncia [politica sdo mais influenciadas pela politica do
de maneira critica que pela ciéncia em si” (A)

Fonte: autora (2023)

Um dos indicadores manifestados pelos futuros professores foi o Articular ideias. Os
participantes tiveram certa facilidade em relacionar as informagoes tratadas durante a
conversa com eventos do cotidiano, como pode ser observado no excerto de fala da
participante A que menciona o caso da gripe suina:

Acho que tem que ser levado em conta o fato (a situacdo vivida no
momento). E (no caso da pandemia de covid-19) ndo é a primeira vez que

acontece um surto de uma doenca que ¢ transmitida dessa maneira. Eu
lembro quando eu era mais nova, a gripe suina, acho que aqui no Brasil ndo

foi muito forte, mas eu lembro algumas pessoas indo de mascara para a

escola. (grifos nossos)

E notéria a relagdo feita pela participante A da pandemia de covid-19 com os
conhecimentos construidos ao longo do tempo sobre doencas virais e transmissiveis. Além
disso, os participantes concordam que utilizar saberes prévios na tomada de decisdes e,
principalmente, na comunicagdo com o publico pode aumentar a credibilidade da ciéncia,
desde que feito com muita responsabilidade.

A pergunta seguinte (Questao 2) trata sobre o que € “ser cientificamente comprovado”
e o papel das evidéncias cientificas na validacdo do conhecimento cientifico, a partir da
discussdo sobre o medicamento que ganhou destaque durante a pandemia. No Quadro 7,
apresentamos as analises das falas de destaque dos participantes, bem como as possiveis agdes
geradoras identificadas. Nessa questdao, foram manifestados os indicadores: Articular ideias;
Investigar; Argumentar ¢ Problematizar.

As respostas dessa questdo indicam que os futuros professores compreendem o

impacto que o termo “cientificamente comprovado” adquiriu nos ultimos anos e as

concepgoes populares acerca de supostas evidéncias que podem ser usadas para fundamentar
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noticias falsas. E crucial que professores e futuros professores estejam atentos ao uso indevido

e maléfico de termos e conceitos cientificos, trabalhando-os em sala de aula para desenvolver

a criticidade de seus estudantes.

Quadro 7. Analise das respostas da Questdo 2 do roteiro

Possivel acdo geradora

Excerto de fala dos participantes

Adquirir conhecimentos para participar da
sociedade e refletir sobre a Ciéncia de
maneira critica

“Quando falam ‘cientificamente comprovado’ €
nesse sentido temporal, atualmente” (D)

Construir  explicagdes consistentes ¢
coerentes sobre o mundo em que vive,
estabelecendo relagdes entre o que vé na
escola e o mundo

“a melhor solu¢do naquela época” (B)

Utilizar-se de expressdes cientificas e
participar de discussdes que promovam a
pratica de investigagao cientifica

“algo ¢ cientificamente comprovado quando
diversos cientistas confidveis realizam estudos
em diferentes condi¢des, momentos diferentes e
chegam a mesma conclusdo” (E)

Compreender e defender seu
posicionamento no didlogo com os
demais colegas e na escrita, através do
trabalho com o conceito de evidéncia

“qualquer estudo isolado pode ser uma
evidéncia. Quando falam  ‘comprovado
cientificamente’ ¢ quando tem um consenso em
grande parte dos cientistas das instituicdes” (D)

Utilizar-se de expressdes cientificas e
participar de discussdes que promovam a
pratica de investigacgao cientifica

“cientificamente comprovado passou pelo crivo
dos cientistas de fazer todos os testes para que
nenhuma varidvel saia do controle” (B)

Dar sentido as Ciéncias em suas praticas
sociais, ampliando seus conhecimentos e
cultura enquanto cidaddo inserido em
sociedade

“acho que quando ndo tem um consenso,
fragiliza mais ainda aquela  opinido
cientificamente comprovada” (B)

Desenvolver habilidades cognitivas que
lhes permita articular o conhecimento
tedrico com a realidade vivida e os
fendomenos nela observados

“Nao ¢ uma coisa causal, ndo foi por causa da
vacina, ¢ s6 uma coisa que esta correlacionada”

(D)

Fonte: autora (2023)

O indicador Investigar foi manifestado diversas vezes nas observacoes feitas sobre

essa questdo. De acordo com os licenciandos B e D:
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B: “Cientificamente comprovado” passou pelo crivo dos cientistas de fazer
todos os testes para que nenhuma variavel saia do controle.

D: Quando falam “comprovado cientificamente” € quando tem um consenso
em grande parte dos cientistas das instituicdes. Ndo sei se consenso, porque
consenso ¢ dificil, mas quando tem varios estudos. O conjunto de evidéncias.
(grifo nosso)

De acordo com Pizarro (2014), o indicador Investigar “ocorre quando o aluno se
envolve em atividades nas quais ele necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido
na escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus proprios questionamentos,
construindo explicacdes coerentes” (PIZARRO, 2014, p. 233). Assim, € possivel observar que
B e D se basecaram em seus conhecimentos cientificos para responder as indagagdes
apresentadas ao relacionarem partes do método cientifico com a ideia de “cientificamente
comprovado”’, considerando as limitacdes de consenso entre cientistas.

Outro momento de destaque foi a reflex@o acerca das vacinas feita por D:

E até perigoso porque realmente existem estudos publicados, mas sdo
aqueles estudos correlacionais que as pessoas tomaram vacina, ok, ¢ em
determinada época avaliada tiveram mais casos, diagnosticos de autismo.

NAQO € U
correlac

I4

N4 AU
ionada. (grifo

nosso)

Nessa fala, o participante conseguiu articular seus conhecimentos prévios de maneira
critica com uma situag¢do comum que pode levar ao questionamento da seguranga de vacinas e
prejudicar o sistema de imunizagdo como um todo, além de expressar preocupagdo com as
evidéncias e com os estudos ndo confidveis disponiveis para amparar ideais antivacina. Como
mencionado por Silva e Oliveira (2022, p. 7), “segundo o Observatorio Covid-19 Fiocruz
(Fundagdo Oswaldo Cruz), a disseminac¢ao de informagdes falsas sdo um dos principais
motivos para o atraso na imunizagao infantil”.

J& na Questdo 3, perguntamos aos futuros professores o que representa a voz da
ciéncia, qual a influéncia dessa voz na politica e, além disso, se politicas publicas baseadas
exclusivamente na ciéncia garantem algum tipo de progresso social. De maneira geral, os
participantes foram enfaticos ao negar a fundamentacgao de politicas publicas unicamente na
ciéncia, demonstrando preocupac¢do com o contexto local e com a populacao alvo de tais
politicas. No Quadro 8, apresentamos as possiveis acoes geradoras encontradas nas respostas.
Os indicadores identificados foram: Articular ideias; Investigar; Argumentar;

Problematizar ¢ Criar.
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Quadro 8. Analise das respostas da Questdo 3 do roteiro

Possivel acdo geradora Excerto de fala dos participantes

“A voz da ciéncia ¢ representada pelo ministro
Ler o “mundo” e wvalorizar os saberes |da saude, porém sabemos que muitas vezes
adquiridos em suas experiéncias de vida essa voz tem uma grande influéncia politica
para as tomadas de decisoes” (E)

Ampliar sua percep¢do social sobre as |,
influéncias da Ciéncia em seu cotidiano e
fazer uso de diferentes habilidades para
aprofundar seus conhecimentos

¢ um conglomerado de cientistas ¢
instituicdes que trabalham com ciéncia e que
dao pareceres sobre determinados fatos™ (D)

Dar sentido as Ciéncias em suas praticas
sociais, ampliando seus conhecimentos e
cultura enquanto cidaddo inserido em
sociedade

“eu acho que decisdes politicas em si t€ém que
estar vinculada a populacdo que vai ser
usuaria daquela politica” (D)

Construir  explicagdes consistentes e |“aquela politica publica de colocar flaor na
coerentes sobre o mundo em que vive, [dgua ajudou muita gente, mas hoje ja tem
estabelecendo relagdes entre o que v€ na [pesquisas que falam que a quantidade na pasta
escola e 0 mundo de dentes ¢ suficiente” (B)

Fonte: autora (2023)

Ao tratar sobre a voz da ciéncia, tiveram dois argumentos entre os participantes: que a
voz da ciéncia era representada pelo ministro da saude e por instituigdes cientificas.
Analisando o contexto, ¢ possivel concluir que as respostas que apontaram para o ministro da
saude como representante da ciéncia consideraram fortemente o contexto da pandemia, em
que o Ministério da Satde teve grande responsabilidade pelas agcdes e medidas tomadas. Por
outro lado, os licenciandos que responderam institui¢des ou conjuntos de cientistas como a
voz da ciéncia consideraram um contexto mais abrangente e sem o destaque da politica em
meio a ciéncia.

Durante todo o debate, foi perceptivel a leitura de mundo dos futuros professores.
Essa ¢ uma possivel acao geradora de indicadores, tratadas por Pizarro e Lopes Junior (2015),
e pode ser relacionada a indicadores como articular ideias, investigar, argumentar e criar,
como na conversa entre B e D sobre a questdo 3, letra B, que perguntava se eles concordavam

que as decisdes politicas sdo baseadas exclusivamente na ciéncia.
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B: Eu coloquei que ndo. Primeiro porque ndo sdo os pesquisadores que
tomam decisdes politicas, mas eu acho que a voz da ciéncia ndo deve ser
silenciada para a tomada de decisoes.

D: “Exclusivamente” eu ndo concordo. Além de que ela (a ciéncia) ¢
limitada, ndo ¢é representada completamente pela populagdo, eu acho que

decisdes politicas em si tém que estar vinculada a populacdo que vai ser
usuaria daquela politica.

B: Aquela politica publica de colocar flior na agua ajudou muita gente, mas
hoje ja tem pesquisas que falam que a quantidade na pasta de dentes ¢
suficiente. (grifo nosso)

O didlogo acima demonstra como a visdo de mundo e as opinides dos licenciandos
também foram convergentes em diversos momentos, sendo possivel identificar os indicadores
mencionados anteriormente na correlagcdo de experiéncias, no reconhecimento dos limites da
ciéncia e na valorizagdo dos conhecimentos cientificos como mutdveis e importantes para a
definicao de politicas publicas.

No ultimo ponto trazido por essa questdo, o participante D traz a ideia de considerar,
além das vivéncias da populagdo, os conhecimentos das pessoas que vao usufruir de uma
politica puiblica em constru¢do. Em suas palavras:

Além de existirem outros conhecimentos, eu sei que ¢ algo que pode estar
um pouco distante do que a gente entende porque a gente ja estd em um

lugar privilegiado da ciéncia, mas existem pessoas que ndo tém acesso a

ciéncia e elas também tém conhecimento. (D, grifo nosso)

Na sequéncia do roteiro, duas afirmacdes (Questdo 4) foram apresentadas aos
licenciandos para que concordassem ou discordassem, pontuando seus argumentos. A
primeira afirmagdo trata sobre o impacto das mudancas de posicionamento publico de
comunidades cientificas na credibilidade da ciéncia, enquanto a segunda afirmag¢ado diz que as
fake news desorientam a populagdo. Nessa questdo, foram manifestados os indicadores:
Articular ideias; Investigar; Argumentar; Problematizar e Criar. No Quadro 9,

apresentamos as possiveis agoes geradoras identificadas nas falas.

Quadro 9. Analise das respostas da Questdo 4 do roteiro

Possivel acdo geradora Excerto de fala dos participantes

“essa falta de um parecer logico também
compromete a credibilidade porque so joga a
informagao” (B)

Buscar  explicagdes  para  problemas
estudados e discuti-los em sala de aula
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Desenvolver habilidades cognitivas que lhes
permita articular o conhecimento tedrico [‘e quem transmite essa informagao influencia
com a realidade vivida e os fendmenos nela [o senso critico” (C)

observados

Ampliar sua percep¢do social sobre as
influéncias da Ciéncia em seu cotidiano e
fazer uso de diferentes habilidades para
aprofundar seus conhecimentos

“Uma coisa que eu aprendi na faculdade, nao
acho que eu era uma adolescente assim, acho
que eu ndo procurava saber tanto” (A)

“porque para pessoas ndo alfabetizadas

cientificamente essa mudanga parece algo
falho” (B)

Ler o “mundo” e valorizar os saberes
adquiridos em suas experiéncias de vida

Fonte: autora (2023)

Ao discutirem sobre as falhas na comunicagao cientifica, principalmente por parte do
Governo Federal na pandemia, o participante B comentou que a “falta de um parecer logico
também compromete a credibilidade porque s6 joga a informagdo”, corroborando com a ideia
de valorizar apenas os produtos da ciéncia € nao os processos de constru¢cdo de conhecimento.
Nesse sentido, a participante C disse que “quem transmite essa informagao influencia o senso
critico” e essas concepgdes reafirmam o fenomeno da pds-verdade e a infodemia abordados
neste trabalho, quando a populagdo ¢ atingida por muitas noticias e tem dificuldade de
julga-las como verdadeiras ou falsas. Completando o que C comentou, A falou:

Foi mais ou menos o que aconteceu aqui: o presidente (Jair Bolsonaro) e
pessoas de cargos altos, que sdo respeitadas. As vezes eu escuto alguma

coisa ¢ vou dar uma pesquisadinha, em uns canais mais confidveis. Uma
coisa que eu aprendi na faculdade, ndo acho que eu era uma adolescente

assim, acho que eu ndo procurava saber tanto. Sou uma pequena parcela da
populagdo [...] e eu acho que no nosso pais nem todo mundo teve
(oportunidade) de criar esse senso critico. (grifo nosso)

E possivel identificar uma série de indicadores de AC na fala da licencianda A:
Articular Ideias, Investigar, Argumentar e Problematizar. Ao reconhecer sua dificuldade
de analisar informag¢des quando adolescente, a participante tem uma autopercep¢do do
desenvolvimento de seu senso critico no decorrer da formagao académica e superior. Além
disso, ela pontua as desigualdades educacionais que comprometem o desenvolvimento da
criticidade em parte da populagdo brasileira.

Por fim, a questdo 5 do roteiro trouxe a tona o indicador Atuar ja que abriu espaco

para os licenciandos refletirem sobre o papel do professor de Quimica no desenvolvimento da

50



51

habilidade de julgamento e de posicionamento social, cientifico e politico dos estudantes.
Ainda, os participantes se mostraram conscientes da potencialidade do ensino como
ferramenta de humanizacgao da ciéncia e de desenvolvimento de senso critico. No Quadro 10,
destacamos as possiveis acOes geradoras identificadas nas respostas. Os indicadores
identificados foram: Articular ideias; Investigar; Argumentar; Problematizar, Criar ¢

Atuar.

Quadro 10. Analise das respostas da Questdo 5 do roteiro

Possivel acdo geradora Excerto de fala dos participantes

“senso critico ndao ¢ algo que tem fim
também, ele sempre vai ter que ser
aprimorado. ainda mais agora com tanta fake
news” (D)

Construir explicagdes consistentes e coerentes
sobre o mundo em que vive, estabelecendo
relagdes entre o que v€ na escola e o mundo

Buscar  explicagdes  para  problemas [“a gente pode desmistificar o conhecimento
estudados e discuti-los em sala de aula cientifico” (B)

Fonte: autora (2023)

A percepgdo do participante D quanto as possibilidades de agcdes do docente para além
do curriculo formal demonstra o indicador Atuar pela compreensdo da posi¢do do professor
como agente de mudangas. O excerto apresentado abaixo descreve o desenvolvimento do
senso critico como algo perene, fundamental para acompanhar as mudancas no mundo
tecnologico e na sociedade em que o individuo vive, trazendo a ideia do professor como
incentivador e nao como responsavel pela criticidade do estudante.

Eu acho que a gente precisa incentivar o processo, ensinar a pessoa a ver
alguma coisa e ndo ser aquilo literal. Ela conseguir interpretar, julgar de onde

veio, enfim... O senso critico ndo ¢ algo que tem fim também, ele sempre
vai ter que ser aprimorado, ainda mais agora com tanta fake news. (D)

E possivel, também, relacionar essa ideia com o cendrio de infodemia e de
pos-verdade que vivemos nos ultimos anos. Trabalhar, como docentes, para que os cidaddos
em formagdo estejam sempre atentos diante das multiplas informagdes que recebem ¢é papel
determinante do professor na sociedade brasileira. Contribuindo, assim, para o
desenvolvimento de pessoas com mais oportunidades de refletir e de tomar decisdes a partir
da compreensdo e da aplicagdo, nas situagdes enfrentadas no cotidiano, do conhecimento visto
em sala (PENICK, 1998).
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Diante do exposto, ¢ notorio que todos os indicadores propostos por Pizarro (2014)
foram manifestados durante a aplicacdo da pesquisa: Articular ideias; Investigar;
Argumentar; Problematizar, Criar; Atuar; Ler em Ciéncias; Escrever em Ciéncias. Os
participantes expressaram suas ideias de acordo com seus perfis, alguns mais comunicativos
que outros, mas todos demonstraram certo nivel de AC que os coloca em uma posi¢do que
possibilita uma andlise critica das situagdes do cotidiano, a partir da relagcdo dos fendmenos

rotineiros com seus conhecimentos cientificos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a questdo de pesquisa deste trabalho: “Em que medida futuros
professores de Quimica sdo alfabetizados cientificamente diante de um contexto negacionista
da ciéncia?” e os objetivos definidos inicialmente, nessa se¢ao apresentamos as compreensoes
conseguidas ao final da pesquisa. Assim, para identificar como a AC de futuros professores de
Quimica pode influenciar em uma educacao centrada na formagao de estudantes conscientes e
ativos em busca da valorizacdo da ciéncia no Brasil, o estudo foi feito com licenciandos
matriculados na disciplina de Didatica da Quimica, estando inserida em um contexto de
estudos sobre planejamentos de aula.

No questionario TOSLS, primeiro momento da pesquisa, o0s participantes
demonstraram maior dificuldade de analisar os pontos fortes e os pontos fracos de estudos
cientificos relacionados ao viés, tamanho da amostra, randomizacao e controle experimental
(H4). Essa habilidade teve 40% de acertos, indicando que esse tipo de analise deve ser melhor
trabalhado durante o curso de Licenciatura em Quimica, uma vez que € essencial para o fazer
cientifico da profissao.

Além da H4, a H6 apresentou baixo indice de acertos (45%), essa habilidade trata da
interpretacdo de graficos e dados matematicos, sendo que os graduandos podem trazer essa
dificuldade desde a Educagdo Bésica, quando as nogdes de compreensdo matematica sao
trabalhadas com maior intensidade. Tendo em mente que a H6 € crucial para andlise de
estatisticas e dados, os problemas dos futuros docentes nesse quesito podem ser preocupantes
no contexto do desenvolvimento de seus planos de aula visando uma educacao critica, ja que
¢ necessario que o professor faca uma analise de fendmenos rotineiros para manter-se em dia
com os acontecimentos da sociedade e possibilitar a reflexdo de seus estudantes.

Ja durante o debate e no roteiro de atividades, todos os futuros professores
manifestaram diversas agdoes geradoras ao expressarem seus posicionamentos € argumentos
sobre o contexto pandémico e negacionista com o qual se depararam nessa atividade.
Relacionar o cotidiano com os conteudos estudados; discordar ou concordar criticamente das

ideias apresentadas; analisar o proprio desenvolvimento durante a vida académica; utilizar
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termos e conceitos cientificos em seus argumentos; essas foram algumas acdes, aqui
consideradas como geradoras de indicadores de AC, com mais manifestagdes nesta pesquisa.

Essas possiveis acdes geradoras indicam que os participantes sdo capazes de ler o
mundo e associar essa leitura com conhecimentos cientificos, possibilitando que essa
intersec¢do seja abordada em seus planejamentos de aula. Essa leitura interseccionada
também representa uma certa sensibilidade dos futuros professores quanto a quais discussoes
serdo levadas aos estudantes, quais assuntos serdo refletidos em sala de aula, contribuindo
para a formagdo de pessoas criticas e atuantes na sociedade.

Além disso, as possiveis acdes geradoras foram relacionadas aos indicadores de AC
propostos por Pizarro (2014). Dessa forma, analisamos os indicadores manifestados para
compreender nao s6 a AC dos proprios docentes, mas as crengas dos licenciandos acerca do
papel do professor em sala de aula. A partir das reflexdes trazidas no segundo momento,
tivemos indicios de que os participantes percebem a educacdo como ferramenta importante
para o desenvolvimento de senso critico, de andlise de riscos e de mobilizagdo coletiva. Foi
possivel, entdo, identificar os nove indicadores de Pizarro nos posicionamentos dos
participantes: Articular Ideias, Investigar, Argumentar, Ler em Ciéncias, Escrever em
Ciéncias, Problematizar, Criar ¢ Atuar.

Nesse ponto, também foi possivel analisar que os futuros docentes reconhecem a
importancia da AC e da humanizacao da ciéncia para compreensao dos processos da ciéncia,
além da contribuicdo para interpretacio dos resultados cientificos divulgados pelas
comunidades académicas e politicas. Essa percep¢do vai ao encontro dos resultados obtidos
no questionario TOSLS: a habilidade com maior percentual de acertos (93,33%) foi a H1, que
versa sobre o reconhecimento de evidéncias cientificas e de quando essas evidéncias
realmente sustentam uma hipdtese.

Essa habilidade estd intimamente relacionada com o desenvolvimento da criticidade
dos estudantes para leitura de mundo, possibilitando a analise das informagdes divulgadas
pela midia, principalmente em um contexto pandémico, em que o mundo enfrentou,
simultaneamente, uma infodemia e necessitava de senso critico ao receber uma noticia ou
informagdo. Ja a H3, com 80% de acertos, também corrobora com a percepcdo dos
licenciandos porque trata sobre a identificagdo do uso apropriado da ciéncia pelo governo,
pela industria e pela midia, sendo fundamental para o enfrentamento das fake news, que tanto

fragilizam a ciéncia no Brasil, junto ao negacionismo.
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Por fim, para responder a questdo de pesquisa, precisamos considerar, além dos
resultados da pesquisa, o trabalho final da disciplina de Didatica da Quimica, em processo de
construgdo pelos licenciandos, mas que representa grande preocupacdao com a criticidade e
com a atuagdo dos estudantes na sociedade por parte dos futuros professores. O trabalho final
consiste em um planejamento de uma sequéncia didatica com quatro aulas, organizadas nos
trés momentos pedagodgicos de Zabala (2014), abordando as vacinas contra covid-19. Nesse
planejamento, os estudantes escolheram abordar os mitos acerca das vacinas, como elas
funcionam e as etapas de produ¢do de uma vacina. A atividade final da sequéncia de aulas ¢ a
realizagdo de um debate de um caso simulado que incentive a criticidade e a argumentagdo
dos estudantes.

Assim, tendo em vista as percepgdes dos futuros docentes quanto ao papel social do
professor em sala de aula, os posicionamentos quanto ao negacionismo vivenciado durante a
pandemia de covid-19 no Brasil, e a construcdo da sequéncia didatica citada anteriormente,
demonstram que os licenciandos em Quimica participantes deste estudo compreendem seu
papel atuante e combativo ao negacionismo cientifico no pais, além de atuarem na busca da
retomada da valorizacdo da ciéncia por meio da humanizagdo e da proximidade da ciéncia
com os estudantes da Educac¢do Basica, aspectos que evidenciam a AC desses futuros

professores.
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APENDICES

APENDICE A - Roteiro de Atividades

1. O video comeca com a dra. Nise Yamaguchi pontuando que “Fiz essas
colocacdes baseadas nos conhecimentos que a gente tem a cada época, de
conhecimentos que existem em cada momento da ciéncia”. Vocé concorda que as
decisdes politicas sejam tomadas dessa forma? O que isso fala sobre a Ciéncia?

2. A dra. Nise Yamaguchi argumenta no video que comegou sua “palestra” dizendo
que existem evidéncias cientificas que amparam seu posicionamento quanto a
prescricdo de hidroxicloroquina. No mesmo video, o senador Rogério Carvalho diz
que a “substancia sem comprovagao cientifica, alias, com comprovacao cientifica de
que nao tem eficacia contra a doenga em nenhuma etapa, inclusive dito pelos
préprios fabricantes”. Na sua opinido, o que é ser cientificamente comprovado? Qual
€ o papel das evidéncias cientificas na validacdo do conhecimento cientifico? Por
que, em alguns momentos, ndo ha consenso na Ciéncia?

3. Com relagao ao trecho da carta da ABM: “Firmamos votos especiais ao novo
Ministro da Saude. Os brasileiros almejam que vossa gestdo ecoe e se guie
exclusivamente pela voz da Ciéncia; que seja um exemplo de independéncia na
implantagdo de politicas/medidas consistentes e necessarias a resolubilidade e
qualidade do sistema”.
a. Nesse contexto apresentado, o que representa a voz da Ciéncia? Qual e
essa voz? Discorra sobre suas ideias sobre esse assunto.
b. Vocé acredita que as decisOes politicas devem ser tomadas de acordo,
exclusivamente, com a Ciéncia?
c. Uma vez que as politicas publicas sdo baseadas exclusivamente na Ciéncia,
o progresso social € garantido. Vocé concorda com essa afirmagao? Discuta.

4. Em relagdo a essas afirmagOes, vocé concorda plenamente, parcialmente ou
discorda? Comente suas respostas.
a. A mudanca de posicionamento publico de comunidades
académico-cientificas compromete a credibilidade da Ciéncia.
b. Fake news desorientam pacientes uma vez que a populagdo nao consegue
julgar criticamente as informagdes propagadas.

5. Tendo em mente as discussdes politicas em volta da Ciéncia durante a pandemia
de covid-19, vocé acredita que “tomar decisdes” sobre a Ciéncia, do que € ou ndo
confiavel, € uma habilidade de julgamento e posicionamento social, cientifico e
politico que deve ser um dos objetivos a serem desenvolvidos no Ensino de
Quimica? Por qué?
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ANEXOS

ANEXO A - ANEXO A - TOSLS, Test of Scientific Literacy Skills (Teste de Habilidades de
Letramento Cientifico)

1. Qual dos argumentos abaixo é cientificamente valido?

a) As medicdes do nivel do mar na costa do Golfo do México, tomadas este ano, foram
menores do que o normal. Em média as medi¢cées mensais foram quase 0,1 centimetros
menores que o normal em algumas areas. Tal fato mostra que elevacio do nivel do mar ndo
€ um problema.

b) Observou-se que certa de linhagem de camundongos geneticamente modificados pela
auséncia de um certo gene, eram incapazes de se reproduzir. A reintroducdo do referido
gene nos camundongos mutantes restaurou sua capacidade de reproducgdo. Tal evidéncia
sugere que o referido gene & essencial para a reprodugéo dos camundongos.

c) Uma pesquisa revelou que 34% dos americanos acreditam que os dinossauros e seres
humanos conviveram no passado, porque pegadas fésseis de ambas as espécies foram
encontradas no mesmo lugar. Esta crenga generalizada € uma evidéncia apropriada para
apoiar a alegagdo de que os seres humanos ndo evoluiram de ancestrais simios.

d) Neste inverno, o nordeste dos Estados Unidos registrou quantidades recordes na média
mensal de queda de neve. As temperaturas foram 2°C mais baixas do que o normal em
algumas areas. Esses fatos indicam que o clima da regido esta mudando.

2. Suponha que em certo local vocé registrou em forma de tabela a varia¢&o do
crescimento da populagdo de insetos ao longo do tempo. Neste caso, qual grafico mostra a
melhor representacdo de seus dados?
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3. Um estudo sobre a expectativa de vida foi realizado com uma amostra aleatéria de
1.000 participantes dos Estados Unidos. Nessa amostra, a expectativa de vida media era
80,1 anos para as mulheres e 74,9 anos para os homens. Uma maneira de aumentar a
confianca na afirmacdo de que, na populagdo dos Estados Unidos, as mulheres
verdadeiramente vivem mais que os homens, &7

a) Subtrair o valor da média de expectativa de vida das mulheres do valor da média de
expectativa de vida dos homens. Se o resultado for positivo as mulheres vivem mais.
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b) Realizar uma anadlise estatistica para determinar se as mulheres vivem mais que os
homens.

c) Tracar os valores da média de vida de homens e mulheres e analisar visualmente os
dados.

d) Nao ha forma de aumentar a certeza sobre a efetiva diferenca de expectativa de vida
entre homens e mulheres.

4. Em qual das seguintes pesquisas é menos provével existir viés (variavel que permite
uma explicagdo alternativa dos resultados)?

a) Adotou-se uma amostra aleatoria, onde os participantes sdo grupos experimentais e
controle. Mulheres representam 35% do grupo experimental e 75% no grupo de controle.

b) Para explorar as tendéncias em crencas religiosas de estudantes que frequentam
universidades brasileiras, pesquisadores investigaram uma selegio aleatdria de 500 calouros
em uma pequena faculdade privada localizada em uma cidade que faz fronteira com a
Argentina.

c) Para avaliar o efeito de um novo programa de dieta, pesquisadores compararam a perda
de peso entre voluntarios selecionados para grupos de tratamento (dieta) e controle (sem
dieta), enquanto monitoram a média de exercicios diarios e variagdo de peso dos sujeitos de
ambos os grupos.

d) Os pesquisadores testaram a eficacia de um novo fertilizante para 10.000 (dez mil) mudas
de arvores. As mudas do grupo de controle (sem fertilizantes) foram testadas durante o
outono, enquanto as do grupo de tratamento (com fertilizantes) foram testadas durante a
primavera seguinte.

9. Qual das seguintes atitudes é a cientificamente valida?

a) Baseada em dois estudos financiados pela industria farmacéutica, a Agéncia de Vigilancia
Sanitaria declara seguro o uso de certa substancia quimica, independentemente de outros
estudos quimicos e sanitarios.

b) Jornalistas darem o mesmo crédito a ambos os lados de uma controvérsia cientifica,
embora a versao de um dos lados tenha sido refutada por muitos experimentos.

c) A agéncia do governo decide alterar mensagens de saude publica sobre a devido a
pressdo de um conselho das empresas envolvidas na fabricagdo de uma férmula de leite
para recém-nascidos.

d) Varios estudos descobriram uma nova droga eficaz para tratar os sintomas de autismo;
no entanto, uma agéncia do governo se recusa a aprovar o medicamento até que seus
efeitos a longo prazo sejam conhecidos.

Esclarecimento para questdo 6: O grafico a seguir (Fig. 2) foi retirado de um artigo cientifico
sobre os efeitos da adigdo de pesticidas sobre a mortandade de girinos em seu ambiente
natural.

% de girinos sobreviventes

Sem pesticida
Malathion
Sem pesticida
Malathion
Sem pesticida
Malathion
Roundup

Sem predador Calangos Besouros

Fig. 2: Total de girinos sobreviventes em lagoas com dois tipos de pesticidas
(Malathion e Roundup) e dois predadores de girinos (besouros e calangos)
presentes.
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6. Houve uma diferenca significativa na mortandade de girinos na lagoa onde foi utilizado o
pesticida Malathion e introduzido besouros como predadores dos girinos. Qual das seguintes
hipéteses é mais plausivel para explicar esses resultados, mostrados no grafico?

a) O Malathion matou girinos, fazendo com que os besouros sentissem mais fome e
comessem mais girinos.

b) O Malathion matou girinos, de modo que besouros tinham mais comida e sua populacao
aumentou.

c) O Malathion matou os besouros, causando a morte de menos girinos.

d) O Malathion matou os besouros, fazendo a populacao de girinos aumentar.

7. Qual das seguintes altemativas é a melhor interpretacéo do gréafico abaixo:

Tipo A Tipo B

18%
EmLymphoma

ECarcinoma 9%
mAdenoma, Luna
O Sarcoma

73%
0OSem tumor

Tumores encontrados em ratos do tipo A e B. Gréfico do tipo pizza que mostra a incidéncia relativa de
tumores. NUmeros representam a porcentagem de ocorréncia de cada tipo especifico de tumor

a) Ratos do tipo A com Lymphoma sao mais comuns que ratos do tipo A sem tumor
b) Ratos do tipo B sdo mais propensos a ter tumores que os do tipo A

c) Aporcentagem de ocorréncia de Lymphoma é igual em ratos do tipoAe B

d) Carcinoma é menos comum que Lymphoma somente em ratos do tipo B

8. Criadores do Mister Musculo, um tipo de haltere articulado, que o uso de seu produto
pode produzir “incrivel for¢a!”. Qual das informagdes adicionais abaixo pode fornecer uma
evidéncia mais forte para apoiar a eficacia do Mister Musculo em aumentar a forga muscular
dos seus usuarios?

a) Dados da pesquisa indicam que, em média, os usuarios do Mister Musculo relatam usar o
produto 6 dias por semana, enquanto os usuarios de halteres padrao relatam usa-los apenas
3 dias semana.

b) Comparados no estado de repouso, os usuarios do Mister Musculo apresentavam 300%
de aumento do fluxo sanguineo nos musculos quando utilizavam o produto.

¢) Dados da pesquisa indicam que um numero significativo os usuarios do Mister Mtsculo
relataram sentir maior ténus muscular.

d) Comparado com usuarios de halteres padrao, usuarios do Mister Musculo foram capazes
de levantar pesos significativamente mais pesados no final de um ensaio de 8 semanas.

9. Qual desses ndo & um bom exemplo do uso adequado da Ciéncia?

a) Um grupo de cientistas pediu para rever propostas de concessdo de financiamento com
base em recomendacdes sobre a experiéncia do investigador, os planos de projeto, e dados
preliminares de propostas de pesquisa submetidas.

b) Os cientistas estdo sendo selecionados para ajudar a realizar um estudo de pesquisa
patrocinado pelo governo sobre o clima global com base em seus interesses politicos.

c) O Servico de Pesca e Vida Silvestre revisa sua lista de espécies protegidas e em perigo
de extingdo em resposta a resultados de novas investigacdes.

d) O Senado deixa de financiar um programa de educacdo sexual amplamente utilizado
apos estudos mostrarem limitada a eficacia do programa.
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Antecedentes para Pergunta 10. Suponha que seu interesse seja despertado por uma noticia
sobre a histéria dos feroménios humanos. Em uma busca na internet vocé enconira o
seguinte website:

EROS

INICIO EROS FER ' LIVROS & \RTIGOS CONTATO VIDEOS
CIENCIA REVEL ' '

Benvindo a
Fundacdo Eros

Um centro de pesquisa

Explore o Site
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Dra. Baxter Bibliografia | Cientifica
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Melhores histnas | Fundado em 1995 pels e s 20 ¥ B ettt &
Dra. Millicent Baxter \m convidou a2 Dra B&w para publicar wma
i 4 ey atigos publscados ¢ 0 Mralameentos para
Arbigos da Dra Bidloga e o descobridora - s
Baxter de feroménios em humanos ™ 200:.‘ um amigo publicads ma revista WHI ¢ sua

¢ autora do livio

divuiggho na midia fizeram com que mulberes

o tr de reposagho bormosal mos
Descoberias tehuen sendo eibmet
O: Hormémioz e stuwa Satide: wm guia rdpido sobre g -
tratamenio hormonal ¢ outras terapias alternativas para a | Baxter, M MeColl N Leiberman, E.; Calabreso-Stone, E
Dra. Baxter na menopauca 2000) Somal Repowme fn  womem Obstetrics &
Comumidade Cientifica Gmecology 95. 4 (Supplement) April 2000, 195

>> Para comprar este livio clique agui

Baxter, M MeColl. N Lasdorman, E (1998)_Pheromongl
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Biclogia em 1987 pela Universidade de Duke, em seguida fez | gouwer M Calobrese-Stone g ,_rpgj, Wo g‘, 4\9
seus esmdos de pos-doutorado sobte endocrinologia p
comporamental na Universidade de Sunford Em 1993 | Decse-A-Monrh 44, 473-540
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10. Qual das seguintes caracteristicas & a mais importante para avaliar a confiabilidade ou
ndo do conteudo deste website?

a) As informag¢des podem nao ser corretas, pois referéncias adequadas nao sao fornecidas.
b) As informagdes podem nado ser corretas, uma vez que o objetivo do site & a propaganda
de um produto.

c) As informacgbées sdo provavelmente corretas, porque sdo fornecidas referéncias
adequadas.

d) As informagdes sado provavelmente corretas, porque o autor do site & confiavel.

Analise o trecho abaixo para responder as perguntas 11 a 14:

“Um estudo recente, com mais de 2.500 nova-iorquinos, maiores de 9 anos, mostrou que as
pessoas que bebem refrigerante diet todos os dias possuem um risco 61% maior de sofrer
eventos vasculares, incluindo acidente vascular cerebral e ataque cardiaco, em comparagéo
com aqueles que evitam bebidas diet. Neste estudo, a equipe de investigagdo da doutora
Hannah Gardner pesquisou aleatoriamente os comportamentos alimentares, habitos de
exercicio, bem como cigarro e consumo de aicool de 2564 nova-iorquinos. Os patrticipantes
também passaram por exames fisicos, incluindo medi¢bes de pressdo arterial e exames de
sangue para o colesterol e outros fatores que podem afetar o risco de ataque cardiaco e
acidente vascular cerebral. O aumento da probabilidade de eventos vasculares permaneceu
mesmo depois dos pesquisadores contabilizarem outros fatores de risco, como o tabagismo,
pressdo arterial alta e niveis elevados de colesterol. Os investigadores ndo encontraram
aumento do risco entre as pessoas que bebiam refrigeranfe comuns (ndo diet)”.

11. Os resultados deste estudo sugerem que beber refrigerante diet pode aumentar o risco
de eventos cardiacos, ataques e derrames. Nas instrugdes a sequir, identifique evidéncias
adicionais que apoiem esta afirmacao.
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a) Os resultados de um estudo epidemioldgico sugerem que os residentes de New York sdo
6,8 vezes mais propensos a morrer por causa de doencga vascular, em comparagdo com as
pessoas que vivem em outras cidades norte-americanas.

b) Os resultados de um estudo experimental demonstraram que individuos escolhidos
aleatoriamente para consumir um refrigerante diet por dia, tinham duas vezes mais chances
de ter um acidente vascular cerebral em comparacao com aqueles escolhidos para beber um
refrigerante normal diariamente.

c) Estudos em animais sugerem uma ligacéo entre doenca vascular e o consumo de doces
gue sdo ingredientes de refrigerantes.

d) Resultados de pesquisa indicam que pessoas que bebem um ou mais refrigerantes diet
por dia fumam com mais frequéncia do que as pessoas que ndo bebem refrigerante diet,
levando a aumento de eventos vasculares.

12. Acitagdo anterior provém de que tipo de fonte de informacg&o?

a) Primaria (pesquisa realizada, escrita e submetida a revisdao por pares).

b) Secundaria (revisdo de varias pesquisas, escrita como um artigo resumido com
referéncias, que foi submetido a uma revista cientifica).

¢) Terciaria (reportagens, verbetes enciclopédicos ou documentos publicados por érgaos do
governo).

d) Nenhuma das acima.

13. A pesquisadora principal do referido estudo, declarou: “Acho que os consumidores de
refrigerante diet tem que ficar atentos, mas ndo o fazem.” Entdo, por que ndo alertar as
pessoas a parar de tomar refrigerante diet imediatamente?

a) Os resultados devem ser reaplicados com uma amostra mais representativa da populagao
dos EUA.

b) Pode haver significativa confusdao de variaveis presentes (explicacdes alternativas para
relagdo entre consumo de refrigerantes diet e doenca vascular).

c) Os sujeitos ndao foram escolhidos aleatoriamente para grupos experimental e de controle.
d) Todas as afirmagdes anteriores estdo corretas.

14. Qual dos seguintes atributos ndo faz parte da pesquisa mencionada?

a) Coleta de dados a partir de uma grande amostra.

b) Amostragem aleatéria de pessoas residentes em New York.

c) Participantes divididos aleatoriamente em grupos controle e experimental.
d) Todas as afirmagdes anteriores estdo corretas.

15. Os pesquisadores descobriram que os individuos mais estressados tém indices
significativamente mais elevados de presséo arterial em comparagcdo com individuos com
pouco stress. O grafico que seria mais apropriado para a exibicdo da média de classificagdes
de pressao arterial por grupo seria?
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Esclarecimento para Pergunta 16: A eficiéncia energética de residéncias depende dos
materiais de construcdo utilizados e como eles se adaptam a diferentes climas. Os dados a
seguir foram coletados sobre os tipos de materiais de construcao utilizados na construcio de
moradias. Casas de pedra sdo mais eficientes. Para determinar se a eficiéncia depende do
estilo de telhado, os dados também foram coletados no percentual de casas de pedra que
tinham ambos os telhados: de telhas ou metal.
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16. Com base nas informagées do grafico abaixo, qual a proporgdo de casas construidas
em pedra com telhado de barro?

Composicao dos materiais de construgao
utilizados na construcgéo de casas

Madeira Pedra
52% 48%

A Percentual de

casas de
Percentual de casas Pedra com
construidas em telhado de
Madeira ou Pedra barro ou metal
a) 25%
b) 36%
c) 48%

d) O valor nao pode ser calculado sem o conhecimento do nimero original participantes da
pesquisa

17. O fator mais importante para classificar um artigo de pesquisa como confidvel é:
a) A Presenca de dados graficos ou ilustragées

b) Ter sido avaliado imparcialmente por terceiros, especialistas no assunto

c) Areputacdo dos pesquisadores

d) A publicacéo do artigo

18. Qual é a conclusdo mais precisa que se pode fazer a partir dos dados do grafico abaixo?

Consumo de alimentos em
paises em desenvolvimento

200%
180%
160%

émo%

T120%
F100%
80%
60%
40%
20%

0%
1962 1972 1982 1992 2002

% de incremento no conusmo de
m

a) O maior aumento do consumo de carne tem ocorrido nos ultimos 20 anos.

b) O consumo de carne tem aumentado de forma constante ao longo dos ultimos 40 anos.
¢) O consumo de carne nos paises em desenvolvimento duplica a cada 20 anos.

d) O consumo de carne aumenta em 50% a cada 10 anos

19. Dois estudos estimam o teor médio de cafeina em bebidas energéticas. Cada estudo
utiliza o mesmo teste numa amostra aleatdria de bebida energética. O estudo 01 utiliza 25
garrafas, e o estudo 02 utiliza 100 garrafas. Qual afirmagéao € verdadeira?

a) O teor médio real estimado de cafeina em cada estudo sera igualmente incerto.

b) A incerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera menor no estudo 01 do que
no estudo 02.
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c) Aincerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera maior no estudo 01 do que no
estudo 02.
d) Nenhuma das alternativas acima.

20. Um furacdo eliminou 40% dos ratos selvagens em uma cidade costeira. Em seguida,
uma doenga transmitida por agua parada acabou matando 20% dos ratos selvagens que
sobreviveram ao furacdo. Qual percentagem da populacdo original de ratos sobrou apds
esses dois eventos?

a) 40%

b) 48%

c) 60%

d) Nao pode ser calculado sem saber o numero original de ratos.

Esclarecimento para questdo 21: Um entusiasta de jogos eletrénicos, argumentou que jogar
videogames violentos ndo causa aumento de crimes violentos como os criticos desse tipo de
jogo frequentemente afirmam. Para apoiar seu argumento, apresentou o grafico a seguir.
Nele observa-se que a taxa de crimes violentos diminuiu bastante desde a época em que os
primeiros jogos eletrénicos foram introduzidos.

Taxa de crimes violentos
Taxa de vitimizac3o ajustada por 1.000 pessoas com
idade de 12 anos ou mais

Intelvision Nitendo SMNES Playstation Playstation 2

Doom

40

20

0 Il 7 - o T - T & ) i - " T z c " f . . 1
1973 1978 1983 1988 1903 1908 2003

21. Dada a informacéo apresentada neste grafico, qual a fragilidade no argumento desse
entusiasta?

a) As taxas de crimes violentos parecem aumentar ligeiramente apés a introdugcado de alguns
jogos.

b) O grafico ndo mostra indices de crimes violentos cometidos por criangas com menos de
12 anos de idade, por isso os resultados sao tendenciosos.

c) Atendéncia de queda na taxa de criminalidade pode ter sido causada por algo diferente do
langamento de jogos de videogames violentos.

d) O grafico mostra apenas dados até 2003. Dados mais atuais sao importantes

22. O seu médico prescreveu um medicamento que é completamente novo. A droga tem
alguns efeitos colaterais, assim, & necessario fazer uma pesquisa para determinar a eficacia
da nova droga em comparagdo com os medicamentos similares no mercado. Qual das
seguintes fontes fornece informacgées mais confiaveis?

a) Bula/site do fabricante da droga

b) Uma caracteristica especial sobre a droga no noticiario noturno

c) Estudo realizado por pesquisadores independentes

d) Informagdes de um amigo de confianga que tomou a droga por seis meses

23. Um teste de genética mostra uma promissora detecgédo precoce do cancer do colo do
utero. No entanto, 5% de todos os resultados dos testes sdo falsos positivos; ou seja, os
resultados indicam que o cancer € presente quando o paciente esta na verdade, livre do
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cancer. Dada essa taxa de falsos positivos, o nimero de pessoas em 10.000 que teria um
resultado falso positivo e se assustaria desnecessariamente é igual a?

a) 5

b) 35

c) 50

d) 500

24. Por que os pesquisadores utilizam as estatisticas para tirar conclusdes sobre os seus
dados?

a) Pesquisadores muitas vezes coletam dados sobre tudo e todos na populacao.

b) O publico é facilmente influenciado por nimeros e estatisticas.

c) As verdadeiras respostas as questdes de investigacdo so6 podem ser reveladas por meio
de analise estatistica.

d) Os investigadores fazem inferéncias sobre a populagdo e utilizam estimativas a partir de
amostras menores.

25. Um pesquisador levanta a hipétese de que as vacinas que contém tracos de mercurio
nao causam autismo em criangas. Qual dos seguintes dados corroboram essa hipdtese?

a) A contagem do nimero de criangas que foram vacinadas e tém autismo.

b) Dados de triagem anuais sobre sintomas de autismo em criangas vacinadas e nao
vacinadas desde o nascimento até os 12 anos.

c) Taxa média de autismo em criancas nascidas nos Estados Unidos.

d) Média da concentragdo de mercurio no sangue de criangas com autismo.

Antecedentes para questao 26: Suponha que ao fazer uma pesquisa na internet para
ajudar sua avo a entender dois diferentes novos medicamentos para osteoporose, vocé
encontrou uma publicagdo no Eurasian Journal que contém dados que mostram a eficacia
de apenas um desses novos medicamentos. Como a referida revista é financiada por uma
empresa farmacéutica especifica, a maioria dos anulncios da revista sdo de produtos desta
empresa. Em suas pesquisas, vocé também encontrou outros artigos que mostram que a
referida droga tem apenas uma eficacia limitada.

26. Escolha a melhor resposta que iria ajuda-lo a decidir sobre a credibilidade da revista
acima citado:

a) Nao e uma fonte confiavel de pesquisa cientifica porque havia antincios dentro da revista.
b) E uma fonte confiavel de pesquisa cientifica porque a publicagdo conta com colaboradores
que possuem credenciais apropriadas para avaliar a qualidade dos artigos de pesquisa antes
de sua publicacao.

c) Nao € uma fonte confiavel de investigagao cientifica, porque seus artigos mostram apenas
a eficacia dos medicamentos da empresa que a financia.

d) E uma fonte confiavel de pesquisa cientifica, pois os estudos publicados na revista foram
mais tarde reaplicados por outros pesquisadores.

27. Qual das seguintes opc¢des sdo atitudes cientificamente validas?

a) Uma revista cientifica rejeitar um estudo porque os resultados fornecem evidéncias contra
um modelo amplamente aceito.

b) Uma revista cientifica retirar a publicagdo de um artigo depois de descobrir que o
pesquisador deturpou os dados.

c) Um investigador distribuir amostras gratis de uma nova droga que ele esta desenvolvendo
para pacientes que necessitam.

d) Um cientista sénior incentivar seu aluno de poés-graduagdo a publicar um estudo contendo
resultados inovadores que ndo podem ser verificados.

Antecedentes para questao 28: Pesquisadores interessados na relagdo entre a abundancia
de camardes (Macrobrachium) e altitude das lagoas, apresentaram os seguintes dados no
grafico abaixo. Curiosamente, eles também observaram que as lagoas tendem a ser mais
rasas em altitudes mais elevadas.
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28. Qual das seguintes hipéteses é mais plausivel para explicar os resultados apresentados
no grafico?

a) Ha um maior numero de lagoas em altitudes superiores a 340 metros porque chove com
mais frequéncia em altitudes mais elevadas.

b) Camardes sdo mais abundantes em lagoas de altitudes mais baixas, pois esses locais
tendem a ser mais profundos.

c) Este grafico ndo pode ser interpretado devido existéncia de um ponto periférico nos dados.
d) A medida que a elevagéo aumenta, abundancia de camardo também aumenta, porque
eles tém menos predadores em altitudes mais elevadas.
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