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​RESUMO

Durante a pandemia de covid-19, o movimento negacionista ganhou espaço no país e
descredibiliza continuamente a ciência. Os impactos na imagem popular da ciência foram
imensuráveis e ainda refletem nos comportamentos e na confiança da sociedade. Este trabalho
teve como foco analisar como a alfabetização científica de futuros professores de Química
pode contribuir para uma educação voltada para a formação de estudantes conscientes e ativos
para retomar o caminho de valorização da ciência no Brasil. Para realização do estudo, foi
desenvolvida uma intervenção em uma turma de Didática da Química, disciplina obrigatória
para o curso de Licenciatura em Química da Universidade de Brasília. Por meio de três
atividades, buscamos compreender e interpretar as percepções do papel social da ciência dos
licenciandos, assim como os indicadores de alfabetização científica manifestados por eles e
como esses fatores influenciam na prática pedagógica desses futuros professores. Em um
primeiro momento, foi aplicado o questionário TOSLS (Test of Scientific Literacy Skills), em
tradução literal significa “teste de habilidades de letramento científico”, para analisar as
percepções sobre o papel da ciência e a credibilidade das informações divulgadas na mídia a1
partir de nove habilidades estudadas. A atividade seguinte consistiu em um debate, orientado
por um roteiro, sobre questões relacionadas à credibilidade da ciência no período pandêmico e
a influência da ciência na tomada de decisões públicas para identificar possíveis ações
geradoras de indicadores de alfabetização científica nos posicionamentos dos futuros
professores e relacioná-las com os indicadores propostos por Pizarro (2014). Ao final do
cronograma, o questionário inicial foi retomado para que os licenciandos analisassem seus
resultados em cada habilidade. Ao longo da intervenção realizada, foram identificados os
nove indicadores de alfabetização científica propostos por Pizarro (2014): Articular ideias;
Investigar; Argumentar; Ler em Ciências; Escrever em Ciências; Problematizar; Criar; Atuar,
sendo eles indícios de que os professores em formação que participaram da pesquisa têm
consciência de seu papel social na educação brasileira.

Palavras-chaves: percepção pública da ciência, formação de professores, letramento

científico.



APRESENTAÇÃO

Eu estava no terceiro semestre do curso de Bacharelado em Química quando a

pandemia de covid-19 foi declarada pela Organização Mundial da Saúde e, assim como todas,

a minha vida sofreu mudanças drásticas. Tive o privilégio de poder me resguardar em casa

com minha família, porém, a inquietude de acompanhar constantemente as notícias sobre

contágio e o descaso com a pandemia no Brasil me afetava.

Durante o período de isolamento social, em especial durante o ensino remoto

emergencial aderido pela Universidade de Brasília em agosto de 2020, minha insatisfação em

relação ao curso de bacharelado se intensificou. A ausência de debates e a total falta de

engajamento social em grande parte das disciplinas me deixavam profundamente descontente.

Enquanto uma crise sanitária global e uma crise de desinformação se desenrolavam, os

estudantes e professores de Química pareciam não discutir como os cientistas, ou futuros

cientistas, deveriam se posicionar e atuar nesse contexto.

No início de 2021, decidi cursar algumas disciplinas relacionadas à educação e nelas

encontrei um ambiente propício para debates e possibilidades de mudança. Ao mesmo tempo

em que me encantava com a área da educação, percebia a crescente descredibilização da

ciência por parte do Governo Federal1 e, a cada dia, tinha certeza de que a educação era o

caminho necessário para combater a alienação social baseada em fake news e no ódio

disseminado com tanta frequência na pandemia.

Dessa forma, decidi mudar meu curso para Licenciatura em Química, movida pela

vontade de aprofundar meus estudos sobre ensino e explorar mais sobre alfabetização e

divulgação científicas. Sempre tendo em mente a infodemia que vivenciamos durante a

emergência da covid-19, em que a divulgação científica no Brasil era feita por indivíduos sem

qualquer apoio governamental, enquanto o então presidente propagava informações falsas e

perigosas, deixando a população desorientada.

1 A pandemia de covid-19 foi declarada no segundo ano de governo de Jair Bolsonaro.
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Como resultado, testemunhamos a ciência sendo questionada, programas de saúde

sendo desmantelados e milhares de vidas sendo perdidas. O manejo da pandemia de covid-19

no Brasil resultou em um número inaceitável de mortes evitáveis2, além de causar desgaste

psicossocial e danos nas instituições de cuidados de saúde do Estado brasileiro, que agora

enfrentam um longo processo de recuperação.

Por isso, minha motivação para este estudo é analisar como a alfabetização científica

de professores de Química em formação pode contribuir para uma educação voltada para a

formação de estudantes conscientes e ativos para retomar o caminho de valorização da ciência

no Brasil combater o negacionismo científico no Brasil.

Sendo assim, esse TCC será realizado em homenagem às 703.291 vidas perdidas3

durante a pandemia e pela reconstrução da imagem popular da ciência no Brasil.

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

2 Segundo Werneck et al. (2021) são mortes que poderiam ter sido evitadas por medidas populacionais e por ações e serviços de saúde.
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​INTRODUÇÃO

Em março de 2020, a Organização Mundial da Saúde (OMS) declarou a pandemia de

covid-194, doença causada pelo coronavírus SARS-CoV-2 (OMS, 2020). Diante de uma

patologia ainda pouco conhecida e da nova classificação da crise sanitária, a ciência

desempenhou um papel fundamental no estudo do vírus e na divulgação de medidas

preventivas para proteger e tranquilizar a população. A mobilização da comunidade científica

global e o rápido avanço das pesquisas levaram a uma divulgação sem precedentes dos

conhecimentos científicos por meio de jornais, rádios e televisões, desempenhando um papel

crucial na comunicação popular durante a pandemia.

Contudo, apesar da seriedade e urgência 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 força devido à facilidade de

disseminação de informações falsas, ou fake news, e à falta de reconhecimento da gravidade

da crise de saúde por parte das autoridades brasileiras. As redes sociais possibilitaram a

comunicação em massa sem regulamentação adequada, resultando no que a OMS denominou

de "infodemia: um excesso de informações, algumas precisas e outras não, que tornam difícil

encontrar fontes idôneas e orientações confiáveis quando se precisa” (OMS, 2020, p. 2).

Nessa rede de desinformações, fake news sobre vacinas, máscaras, medicações

ineficazes e até sobre a própria pandemia alcançaram milhões de pessoas diariamente,

reiterando o fenômeno da pós-verdade. Conforme o dicionário Oxford, pós-verdade está

“relacionado a, ou denotando, circunstâncias em que fatos objetivos são menos influentes na

formação da opinião pública do que apelos à emoção e a crenças pessoais” (SIEBERT e

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

5 “Movimento político ou tendência social que inspira combate quando nega deliberadamente fatos históricos e evidências científicas por meio de recursos retóricos, com o objetivo de

produzir desconhecimento e incertezas entre a opinião pública” (MORETTO, BELTRAMMI e DUNKER, 2021)

4 Nesse estudo, covid-19 será grafado com letra minúscula por se tratar de um nome comum de acordo com o Vocabulário Ortográfico de Língua Portuguesa - VOLP, disponível em:

https://www.volp-acl.pt/index.php/item/covid-19. Acesso em: 24 de mai. de 2023
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negacionistas surgidas durante a pandemia. No entanto, Siebert e Pereira (2020, p. 244)

reanalisaram o termo em um contexto midiático:

Na pós-verdade, mais do que interpretar e significar o acontecimento, cria-se
uma versão que o sujeito tende a interpretar como verdadeira ou não,
independente de investigações científicas quaisquer. Tal gesto interpretativo
é possível devido à fluidez da informação, por sua instabilidade, por retratar
um mundo tão farto de acontecimentos, tão amplo em dimensões planetárias
e contraditório nos dizeres.

Corroborando com a ideia, as ações do Governo brasileiro foram ao encontro de várias

fake news compartilhadas, desviando das recomendações científicas e enfraquecendo desde a

adesão às medidas de proteção individuais e coletivas, como o uso de máscaras e o

distanciamento físico, até o Plano Nacional de Imunização (PNI), que continua apresentando

baixos índices de vacinação ainda no cenário pós-pandêmico (LEVY, 2022). De acordo com

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

compreensão da população em relação ao conhecimento e à prática científica. Nas palavras

dos autores:

Observamos um afastamento institucionalizado entre conhecimento
científico, tomada de decisões, políticas públicas, gerenciamento da saúde e
sociedade, cuja consequência epistemológica parece ser uma ruptura brusca
com os processos de alfabetização científica da população. (BARTELMEBS,
VENTURI e SOUSA, 2021, p. 66)

Em decorrência desse cenário, o distanciamento entre políticas públicas e a ciência, a

descredibilização dos avanços científicos e os desmontes dos centros de pesquisa brasileiros

contribuem significativamente na formação de uma imagem negativa da ciência no Brasil. A

falta de conhecimento sobre ciência e suas implicações sociais, aliada à falta de senso crítico,

influenciam a interpretação dada pela população brasileira em geral acerca das inúmeras

informações divulgadas pela mídia e pelos diferentes atores sociais. Hazen e Trefil6 (1991)

apud Sasseron e Carvalho (2011, p. 62) trazem que "a alfabetização científica é o

conhecimento que precisamos ter para entender os resultados divulgados pela ciência".

Diante desses pressupostos, enfatizamos a importância de a população ser alfabetizada

cientificamente no contexto da pandemia e da infodemia, sendo que a educação em ciências,

além de outros meios, possui papel fundamental na formação dos cidadãos brasileiros. Assim,

é possível questionar se o ensino de Química, com foco na alfabetização científica dos

estudantes, pode contribuir para a recuperação da imagem da ciência no Brasil.

6 HAZEN, ROBERT; TREFIL, JAMES. Science Matters. Achieving scientific literacy. New York, Anchor Books Doubleday, 1991.
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A alfabetização científica é considerada crucial para a formação de cidadãos críticos

capazes de reconhecer e interpretar questões sociocientíficas enfrentadas no dia a dia, além de

exercer sua cidadania com consciência do impacto de suas decisões (CHASSOT, 2000;

SASSERON e CARVALHO, 2011). Dessa forma, como podemos analisar se os estudantes

estão 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 não apenas permitem que o professor acompanhe o

progresso dos alunos, mas também “demonstram o aluno como sujeito de sua própria

aprendizagem” (p. 209).

Tendo em mente a análise do progresso dos estudantes, os indicadores são habilidades

demonstradas durante diversas atividades rotineiras que concretizam os objetivos da

alfabetização científica. A capacidade de articular ideias e relacioná-las a conhecimentos

científicos, 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 informações recebidas e orientar

familiares na interpretação de dados (PIZARRO e LOPES JUNIOR, 2015).

Com base no exposto, este estudo tem como objetivo analisar como a alfabetização

científica de professores de Química em formação pode contribuir para uma educação voltada

para a formação de estudantes conscientes e ativos para retomar o caminho de valorização da

ciência no Brasil. Por meio de uma intervenção didática, visamos identificar as percepções

dos estudantes de licenciatura em Química em relação ao papel da ciência na sociedade, além

de reconhecer e classificar ações geradoras de indicadores de alfabetização científica

manifestados pelos alunos da disciplina de Didática da Química da Universidade de Brasília.

Nesse sentido, busca-se estabelecer uma relação entre os indicadores observados e as crenças

dos licenciandos em Química sobre o papel do professor em sala de aula.

A partir desse estudo, pretende-se responder a seguinte questão de pesquisa: “Em que

medida futuros professores de Química são alfabetizados cientificamente diante de um

contexto negacionista da ciência?” Para tanto, neste trabalho, o texto está estruturado em três

capítulos. No Capítulo 1, abordamos os referenciais teóricos adotados para este estudo no que

se refere à alfabetização científica e formação de professores. Já no Capítulo 2, apresentamos

a metodologia adotada neste estudo, relacionada à natureza da pesquisa, constituição do

corpus de análise e o contexto de realização da pesquisa, bem como os instrumentos e análise

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

11
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primeiramente analisando os dados do questionário TOSLS e, posteriormente, do roteiro de

atividades, de modo a debater os indicadores de alfabetização científica identificados. Por fim,

nas Considerações Finais, tecemos algumas reflexões sobre o estudo desenvolvido e os

resultados obtidos.
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​CAPÍTULO 1 – ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA

Neste capítulo, abordamos o papel da alfabetização científica no contexto do

negacionismo e do cenário de pós-verdade experimentado durante e após a pandemia de

covid-19. Um dos fatores que leva a esse cenário são as influências negativas do Governo

Federal na luta contra a propagação do vírus, as quais afetaram a percepção popular da

ciência. Em seguida, apresentamos a definição de alfabetização científica adotada nesta

pesquisa, os eixos estruturantes de um ensino voltado à alfabetização científica dos estudantes

e os indicadores que apontam o desenvolvimento das habilidades julgadas cruciais para um

indivíduo alfabetizado cientificamente.

1.1. Papel da Alfabetização Científica no contexto negacionista da ciência

Em um momento de extrema vulnerabilidade sanitária e social, a pandemia de

covid-19 trouxe à tona diversos debates científicos, acompanhados por uma avalanche de fake

news e teorias conspiratórias. Esse cenário hostil evidenciou a facilidade com que a população

brasileira é impactada por informações falsas. De acordo com Tavares, Magalhães e Brito

(2020), as fakes news muitas vezes recebem mais interações nas redes sociais do que notícias

verídicas. Os autores chegaram a essa conclusão ao analisar postagens no Twitter relacionadas

à pandemia de covid-19 no mês de junho de 2020, buscando por palavras-chave. Nessa rede

social, as notícias são transmitidas de forma breve e resumida, permitindo que os usuários

acessem um grande volume de informações superficiais em pouco tempo.

Para Sousa Júnior et al. (2020), durante o primeiro ano da pandemia de covid-19, o

principal desafio enfrentado foi a divulgação de medidas preventivas. Enquanto os órgãos

governamentais buscavam informar a população sobre o uso de máscaras, álcool em gel e

distanciamento físico, muitas notícias falsas ganhavam espaço na internet, contradizendo as

informações oficiais. Além dessa falta de alinhamento nas mensagens, havia a evolução do

conhecimento sobre o vírus, o que exigia atualizações constantes nos protocolos, alimentando

o movimento negacionista.
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Diante das frequentes mudanças de posicionamento, principalmente por parte da

OMS, o movimento negacionista encontrou brechas para descredibilizar e questionar a

ciência. Em uma das análises realizadas por Tavares, Magalhães e Brito (2020), constatou-se

que grande parte das fake news relacionadas à palavra-chave "assintomática" tinha como

objetivo minar a credibilidade da OMS, levantando suspeitas de inconsistências e

comprometendo a adesão às medidas de prevenção.

Esses fatos destacam a noção de que a ciência é um processo em constante construção,

com conhecimentos em contínua revisão e atualização, ainda mais tratando-se de um

fenômeno novo como a covid-19. No entanto, no imaginário popular, as decisões científicas

são vistas como definitivas e praticamente inquestionáveis. Quando confrontada com uma

situação ainda desconhecida por todos, a população busca respostas na ciência, ao mesmo

tempo em que as pesquisas estão em andamento e novas informações estão sendo descobertas

constantemente. Tavares, Magalhães e Brito (2020, p. 303) abordam a insegurança desse

contexto:

Diante um cenário de incertezas, como é o caso da pandemia de COVID-19,
declarações contraditórias feitas por agências especializadas geram inúmeros
questionamentos que, mesmo após retratações, levam sujeitos que se opõem
as suas ideias a produzir e disseminar notícias falsas, em sua maioria com
textos sensacionalistas em busca de converter mais pessoas a apoiar a sua
causa.

As mudanças nas informações e nos protocolos de combate à propagação do

coronavírus, juntamente com o crescimento do movimento anticiência, minaram a

credibilidade da ciência devido à disseminação de fake news nas redes sociais e evidenciaram

a falta de compreensão pública da ciência. Para desmistificar a noção de ciência como algo

definitivo, é essencial que a população seja alfabetizada cientificamente, a fim de entender a

ciência como "uma linguagem construída pelos seres humanos para explicar o nosso mundo

natural" (CHASSOT, 2003, p. 91)

Contudo, a credibilidade da ciência é ainda mais ameaçada quando as decisões

políticas são tomadas com base em fake news. Um exemplo do fenômeno da pós-verdade é

evidenciado pelo Governo Federal, que tomou decisões fundamentadas em informações falsas

e anticientíficas, como destacado pela microbiologista Natalia Pasternak em seu depoimento

perante a Comissão Parlamentar de Inquérito (CPI), que investigou a abordagem adotada pelo

governo durante a pandemia:

14
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Isso é negacionismo, senhores. Isso não é falta de informação. Negar a
ciência e usar esse negacionismo em políticas públicas não é falta de
informação, é uma mentira e, no caso triste do Brasil, é uma mentira
orquestrada, orquestrada pelo governo federal e pelo Ministério da Saúde
(PASTERNAK, 2021, s.p.).

Portanto, a população, já imersa em uma infodemia, se depara com o Governo Federal

reafirmando informações de encontro à ciência e propagando diversas fake news quanto ao

tratamento e prevenção do coronavírus. O compartilhamento de notícias falsas por

autoridades do governo, pode contribuir para o aumento de visibilidade e de uma suposta

credibilidade desses relatos, comprometendo a segurança da população, visto que diante de

tantas notícias e fontes, tornou-se cada vez mais difícil para o público em geral distinguir fake

news de conhecimento científico.

1.2. Fake news e pós-verdade

O termo "fake news" ganhou destaque durante as eleições presidenciais dos Estados

Unidos em 2016 (VAZ e COLIN, 2018) e tornou-se amplamente difundido nos anos

seguintes. Sendo assim, qualquer notícia falsa ou descontextualizada passou a ser considerada

uma "fake news" pelo público em geral. No Brasil, as eleições de 2018 também foram

afetadas pela propagação de fake news e o país é considerado “um dos países com maior

número de produção, circulação e consumo de notícias falsas do mundo” (CRUZ JUNIOR,

2018, p. 279). Segundo o Relatório da Segurança Digital no Brasil de 2018, a produção de

fake news tende a aumentar perto de grandes acontecimentos como as eleições e a Copa do

Mundo.

Apesar de não serem sinônimos, em 2016, o dicionário Oxford elegeu "pós-verdade"

como a palavra do ano, conceituando a relevância das crenças pessoais no julgamento das

informações. Neste estudo, abordaremos a pós-verdade como um fenômeno discursivo,

conforme descrito por Siebert e Pereira (2020). De acordo com os autores, esse fenômeno vai

além das notícias falsas chamadas de fake news, ele descreve a quantidade de informações

disponíveis no mundo tecnológico e a confiança do público nelas. Siebert e Pereira (2020, p.

242) destacam que:

O termo passa a ser usado para nomear esse viver imerso em novas
condições de produção de sentido. Nessa perspectiva, acreditar na
informação ou classificá-la como mentirosa de imediato representa um
reforço de posicionamento possibilitado pelo caráter ideológico do processo
de interpretação.
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Isso significa que, no mundo conectado pela internet, há um enorme fluxo de notícias

que ganham destaque nas redes sociais. A repetição contínua de determinadas informações

pode reforçar as ideologias de cada leitor, levando-o a acreditar naquilo que parece evidente e

que está em consonância com suas crenças prévias. Esse fenômeno foi denominado

"ressonância do sentido", no qual os relatos mais repetidos se destacam e são considerados

mais confiáveis. Nas palavras dos autores:

O foco é a ressonância do sentido: aqueles que repetem mais vezes a
informação através dos mais variados meios, de livros a postagens na
internet, de piadas a artigos sérios conquistam seu espaço de ação política 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 pós-verdade é caracterizada

pela falta de interesse do leitor pela checagem dos fatos:

O que ocorre, com efeito, é uma superação 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 heurístico de
verificação dos fatos e das verdades, porquanto mais vale a manutenção das
convicções e das identidades do que um verificacionismo a todo custo.
(SEIXAS, 2019, p. 125, ênfase no original)

Portanto, em um contexto pandêmico e de pós-verdade, as convicções pessoais das

autoridades responsáveis pela tomada de decisões em relação à prevenção e ao combate à

crise sanitária têm um impacto significativo nas políticas públicas estabelecidas pelo governo.

Segundo Bartelmebs, Venturi e Sousa (2021), a condução política da pandemia de covid-19

no Brasil reflete a oposição entre os conhecimentos científicos e a gestão da saúde e da

sociedade. Os autores ainda afirmam que "as consequências se manifestam na perda material,

nas mortes e no desastre sanitário, econômico e social" (p. 66).

Nesse cenário, a reafirmação de informações anticientíficas e o crescimento do

movimento negacionista alavancado pelo Governo Federal resultam em uma quebra severa no

processo de alfabetização científica da população (BARTELMEBS, VENTURI e SOUSA,

2021). A educação, em especial a científica, exerce papel fundamental nesse contexto

negacionista. Portanto, o investimento na alfabetização científica dos estudantes e dos

professores se mostra como um caminho profícuo para reconstruir a confiança da sociedade

brasileira na ciência.
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1.3. Alfabetização Científica

Na literatura brasileira, encontramos três termos que se referem ao “ensino de Ciências

preocupado com a formação cidadã dos alunos para ação e atuação em sociedade”

(SASSERON e CARVALHO, 2011): “Enculturação Científica” (CARVALHO e TINOCO,

2006, MORTIMER e MACHADO, 1996), “Letramento Científico” (MAMEDE e

ZIMMERMANN, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2001) e “Alfabetização Científica”

(CHASSOT, 2000; LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001).

A expressão "Enculturação Científica" é utilizada por pesquisadores que consideram

necessário que os alunos internalizem a cultura científica. De maneira análoga às culturas

religiosa, social e histórica, a cultura da ciência facilitaria a comunicação e possibilitaria a

discussão dos temas relacionados. Já os autores que utilizam o termo "Letramento Científico"

sustentam-se nos estudos linguísticos de Angela Kleiman e Magda Soares. Segundo Soares

(1998)7 citada por Sasseron e Carvalho (2011), o letramento é “resultado da ação de ensinar

ou aprender a ler e escrever: estado ou condição que adquire um grupo social ou um indivíduo

como consequência de ter-se apropriado da escrita” (p. 60).

Contudo, nesse estudo utilizaremos a expressão “Alfabetização Científica”

fundamentada no conceito de Paulo Freire (1980) para alfabetização: “[...] é mais que o

simples domínio psicológico e mecânico de técnicas de escrever e de ler. É o domínio destas

técnicas em termos conscientes”. (p. 111)

Nesse sentido, a alfabetização vai além do simples ato de ler e escrever, envolvendo

também a construção crítica de ideias e argumentos. Por conseguinte, consideramos que a

alfabetização científica (AC) desempenha um papel primordial no processo de ensino e de

aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento do protagonismo social consciente, em

concordância com o proposto por Sasseron e 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 modificá-los e a
si próprio através da prática consciente propiciada por sua interação cerceada
de saberes de noções e conhecimentos científicos, bem como das habilidades
associadas ao fazer científico.

7 SOARES, Magda. Letramento: um tema em três gêneros, Belo Horizonte: Autêntica, 1998.
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Por outro lado, Lorenzetti e Delizoicov (2001) defendem que a AC pode ser iniciada

antes mesmo da alfabetização dos estudantes em sua língua materna. Nas palavras dos

autores, “[...] partimos da premissa de que é possível desenvolver uma alfabetização científica

nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, mesmo antes do aluno dominar o código escrito”

(LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001, p.47). Eles acreditam que a AC, trabalhada desde o

início da educação do estudante, contribui expressivamente no processo de aquisição da

habilidade de leitura e escrita, possibilitando aos alunos expandirem sua bagagem cultural.

Já para Chassot (2003, p. 91), a ciência é uma linguagem, “assim, ser alfabetizado

cientificamente é saber ler a linguagem em que está escrita a natureza. É um analfabeto

científico aquele incapaz de uma leitura do universo”. Além disso, Chassot argumenta que os

alfabetizados cientificamente não apenas consigam ler o universo, mas também compreendam

a urgência de transformá-lo, esperançosamente, em algo melhor. Assim, o autor defende a AC

em todos os níveis de escolaridade, por considerá-la “uma das dimensões para potencializar

alternativas que privilegiam uma educação mais comprometida” (CHASSOT, 2003, p. 91).

Nas suas palavras,

Parece que se fará uma alfabetização científica quando o ensino da ciência,
em qualquer nível – e, ousadamente, incluo o ensino superior, e ainda, não
sem parecer audacioso, a pós-graduação –, contribuir para a compreensão de
conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar
decisões e perceber tanto as muitas utilidades da ciência e suas aplicações na
melhora da qualidade de vida, quanto as limitações e consequências
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", "alfabetización científica" e

"alphabétisation scientifique", além de estudos nacionais que se referem a "enculturação

científica", "letramento científico" e "alfabetização científica", Sasseron e Carvalho (2011)

concluem que as pesquisas convergem no que diz respeito aos objetivos mencionados

anteriormente, que são atribuídos ao ensino fundamentado na AC.

Entretanto, é importante ressaltar que a AC possui objetivos específicos que estão

diretamente relacionados com a realidade de cada escola, tornando impossível a definição de

um "modelo universal para a implementação prática da alfabetização científica em salas de

aula" (SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 65). Dessa forma, a AC está intimamente ligada

à formação do indivíduo, capacitando-o para uma participação crítica e consciente em seu

contexto social, econômico e cultural.
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Embora os pesquisadores concordem com os objetivos da AC, eles apresentam

diferentes perspectivas sobre as habilidades consideradas necessárias em indivíduos

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 manifestações do desenvolvimento da AC nos alunos.

1.4. Eixos estruturantes da Alfabetização Científica

Em seu trabalho de revisão, Sasseron e Carvalho (2011) definiram Eixos Estruturantes

da Alfabetização Científica que englobam as habilidades analisadas em seus estudos. Nas

palavras das autoras:

É interessante notar também que, embora haja listas diferentes sobre tais
habilidades, os pontos discutidos nos trabalhos desta revisão, em seu âmago,
explicitam informações comuns que nos permitem afirmar a existência de
convergências entre as diversas classificações. [...] Demos o nome de Eixos
Estruturantes da Alfabetização Científica para esses grupos pois, em nosso
entendimento, esses três eixos são capazes de fornecer bases suficientes e
necessárias de serem consideradas no momento da elaboração e
planejamento de aulas e propostas de aulas. (SASSERON e CARVALHO,
2011, p. 75, ênfase no original)

O primeiro eixo estruturante está relacionado com a compreensão básica de termos,

conhecimentos e conceitos científicos fundamentais. Este eixo se preocupa com a construção

dos conhecimentos científicos em sala de aula de maneira que os alunos consigam aplicá-los

no cotidiano e interpretar informações rotineiras por meio deles.

O segundo eixo está relacionado à compreensão da natureza das ciências e dos fatores

éticos e políticos que circundam sua prática. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), este

eixo aborda a “ideia de ciência como um corpo de conhecimentos em constantes

transformações por meio do processo de aquisição e análise de dados, síntese e decodificação

de resultados que originam saberes” (p. 75). Além disso, também aborda a dimensão humana

e social da ciência, fornecendo base para o debate sobre esse caráter da ciência em sala de

aula.

O terceiro eixo da AC diz respeito ao entendimento das relações existentes entre

ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Esse eixo enfatiza a importância de explorar

a interconexão entre essas áreas e compreender que a aplicação do conhecimento em uma

dessas esferas tem consequências nas demais. É necessário reconhecer que as ações e decisões

tomadas em relação à ciência e à tecnologia podem impactar a sociedade e o meio ambiente.
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Para Sasseron e Carvalho (2011), a consideração dos três Eixos Estruturantes para o

planejamento didático é 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 três Eixos Estruturantes por meio de indicadores.

1.5. Indicadores de Alfabetização Científica

Os indicadores de AC, de acordo com Sasseron e Carvalho (2008), sinalizam se as

habilidades necessárias para a AC estão sendo abordadas com os alunos. Segundo as autoras,

esses indicadores devem ser observados durante as aulas de Ciências e podem evidenciar o

desenvolvimento da AC nos estudantes. Em outras palavras, por meio dos indicadores é

possível acompanhar o processo de AC.

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

defendem que

Nossos indicadores têm a função de nos mostrar algumas destrezas que
devem ser trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de
construção entre os alunos. Estes indicadores são algumas competências
próprias das ciências e do fazer científico: competências comuns
desenvolvidas e utilizadas para a resolução, discussão e divulgação de
problemas em quaisquer das Ciências quando se dá a busca por relações
entre o que se vê do problema investigado e as construções mentais que
levem ao entendimento dele. (SASSERON e CARVALHO, 2008, p. 338,
ênfase no original)

Os indicadores apresentados por elas são agrupados em três categorias: trabalho com

dados obtidos em uma investigação, que envolve seriação, organização e classificação de

informações; estruturação do pensamento, que inclui raciocínio lógico e proporcional; e

procura do entendimento da situação analisada, que abrange levantamento de hipóteses, teste

de hipóteses, justificativa, previsão e explicação (SASSERON E CARVALHO, 2008, p.

338-339).

Pizarro e Lopes Junior (2015) realizaram uma análise que compreendeu 32 artigos de

diferentes periódicos presentes no banco de dados Qualis Periódicos da CAPES. Os autores

utilizaram a metodologia da Análise de Conteúdo desenvolvida por Bardin (1977) para

identificar, categorizar e interpretar o conteúdo dos artigos selecionados, organizando os

resultados nos três grupos mencionados. Além disso, no referido estudo, Pizarro e Lopes

Junior (2015) propuseram novos indicadores de AC, embasando a sua proposta na compilação
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dos artigos analisados em cada periódico, juntamente com as ações geradoras dos indicadores

de AC.

As ações geradoras são interações dos alunos que os autores utilizaram como base

para propor novos indicadores que englobassem as habilidades identificadas. Algumas das

ações destacadas pelos autores incluem: “Ler o ‘mundo’ e valorizar os saberes adquiridos em

suas experiências de vida”; “Dar sentido às Ciências em suas práticas sociais, ampliando seus

conhecimentos e cultura enquanto cidadão inserido em sociedade”; “Fazer uso dos

conhecimentos em Ciências adquiridos na escola para promover ações, tomar

posicionamentos e atitudes mais amplos na esfera social”. (PIZARRO e LOPES JUNIOR,

2015)

Pensando nos diversos indicadores possíveis para AC, Pizarro e Lopes Junior (2015)

classificaram os trabalhos analisados em três categorias, de acordo com os indicadores

propostos: (a) habilidades dos alunos, (b) argumentação dos alunos e (c) implicações sociais.

O grupo (a) habilidades dos alunos contempla os artigos que tratam indicadores como

habilidades cognitivas, de leitura e de escrita. Essas habilidades estão relacionadas à

capacidade do aluno de estabelecer conexões entre diversas situações e os conhecimentos

científicos construídos em sala de aula, reconhecer a presença da ciência em diferentes fontes

de informação, bem como realizar a organização e o tratamento de dados registrados.

Já o grupo (b) argumentação dos alunos, engloba os indicadores que valorizam o

posicionamento dos alunos, a defesa de suas ideias e a fundamentação de seus argumentos nos

conteúdos estudados. Para os autores,

Entendemos que muitos podem pensar que a argumentação poderia estar
também entre os trabalhos que discutem habilidades dos alunos, porém é
necessário destacar que, além do número de trabalhos sobre o tema ser bem
significativo e específico, reconhecemos que ter a liberdade e/ou a iniciativa
de argumentar diante dos colegas e do professor é um exercício que precisa
ser priorizado e valorizado a longo prazo. (PIZARRO e LOPES JUNIOR,
2015, p. 212)

Consideramos esse grupo especialmente importante pela falta de espaço dada à

expressão dos alunos no ensino tradicional. Além do mais, a argumentação é uma habilidade

que pode ser difícil de ser desenvolvida, mas que deve ser utilizada ao longo da vida do aluno.

Sendo assim, neste trabalho, analisaremos atentamente os indicadores relacionados à

argumentação e ao posicionamento dos estudantes diante de situações controversas.

Por fim, no grupo (c) implicações sociais estão os trabalhos que, segundo Pizarro e

Lopes Junior (2015), “apontam a ação em sociedade como elemento indissociável do aprender
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Ciências” (p. 212). Além disso, enfatizam a importância da participação consciente e coerente

na vida em sociedade, destacando os conhecimentos científicos como base para uma relação

harmoniosa com a comunidade e o meio ambiente.

Contudo, após revisão e análise, Pizarro e Lopes Junior (2015) propuseram os

seguintes indicadores a serem considerados em adição aos indicadores previamente definidos

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

Quadro 1. Indicadores de Alfabetização Científica na perspectiva social propostos por

Pizarro (2014) a partir do levantamento bibliográfico

Indicadores de
Alfabetização Científica Nossa definição

Articular ideias
Surge quando o aluno estabelece relações, seja oralmente ou
por escrito, entre o conhecimento teórico aprendido em sala de
aula, a realidade vivida e o meio ambiente no qual está
inserido.

Investigar

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

Argumentar

Está diretamente vinculado com a compreensão que o aluno
tem e a defesa de seus argumentos, apoiado, inicialmente, em
suas próprias 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 Ciências

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais
suportes para o reconhecimento de características típicas do
gênero científico e para articular essas leituras com
conhecimentos prévios e novos, construídos em sala de aula e
fora dela.

Escrever em Ciências

Envolve a produção de textos pelos alunos que considera não
apenas as características típicas de um texto científico, mas
avança também no posicionamento crítico diante de variados
temas em Ciências e articulando, em sua produção, os seus
conhecimentos, argumentos e dados das fontes de estudo.

Problematizar Surge quando é dada ao aluno a oportunidade de questionar e
buscar informações em diferentes fontes sobre os usos e
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impactos da Ciência em seu cotidiano, na sociedade em geral e
no meio ambiente.

Criar

É explicitado quando o aluno participa de atividades em que
lhe é oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias,
argumentos, posturas e soluções para problemáticas que
envolvem a Ciência e o fazer científico discutidos em sala de
aula com colegas e professores.

Atuar

Aparece quando o aluno compreende que é um agente de
mudanças diante dos desafios impostos pela Ciência em
relação à sociedade e ao meio ambiente, tornando-se um
multiplicador dos debates vivenciados em sala de aula para a
esfera pública.

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, há

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

contexto de sala de aula, é crucial que os docentes estejam atentos às manifestações e

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

1.6. A Alfabetização Científica e a formação de professores de Química

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

universidades públicas têm o papel de adaptar suas funções e responsabilidades de acordo

com as demandas da sociedade em que estão inseridas:

Como produtora de saber formadora de intelectuais, docentes, técnicos e
tecnólogos, a universidade contribui para a construção contínua do mundo e
sua configuração presente. Por outro lado, sua amplitude e abrangência
organizacional e possibilidade de ação resultam do modelo de país no qual se
insere e das respectivas políticas educacionais. Assim, verificado este novo
momento histórico, 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 múltiplas
oportunidades e riscos ainda maiores. Precisa, também, ser instrumento de
ação e construção desse novo modelo de país. (BRASIL, 2001a, p.1)

Dessa forma, além da atenção dos professores em relação aos processos de AC de seus

alunos, é fundamental que os próprios docentes estejam preparados para lidar com a realidade

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

população, 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 avanço do conservadorismo nas sociedades,

inevitavelmente alcançam as escolas, que precisam lidar com o processo de alfabetização

científica de alunos que já estão imersos nessas questões".

Diante disso, os autores argumentam que é dever dos professores e dos formadores de

professores recuperar o espaço em um cenário permeado por decisões baseadas em

conhecimentos de senso comum, negacionismo, anticientificismo e pseudociência

(BARTELMEBS, VENTURI e SOUSA, 2021, p. 71). Além disso, eles atribuem à Educação

em Ciências a responsabilidade de:

[...] formar cidadãos com conhecimentos e valores que lhes permitam lutar
contra um mundo pós-verdadeiro e contribuir com o restabelecimento da
confiança em mundo baseado nos fatos. A área de Educação em Ciências,
como campo de pesquisas e práticas, precisa fundamentar-se e ocupar-se do
desenvolvimento de estratégias teórico-metodológicas, políticas públicas e
construção de currículos contextualizados que favoreçam compreensões
sobre a ciência e sobre o fazer ciência. (BARTELMEBS, VENTURI e
SOUSA, 2021, p. 71)

Nesse contexto, destacamos a relevância da AC na formação dos docentes. É

fundamental que os professores criem um ambiente propício para a AC de seus estudantes.

No entanto, Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que a escola, por si só, não pode

promover a AC completa dos alunos. Com isso em mente, os autores mencionam a

responsabilidade do professor em facilitar um processo mais autônomo e contínuo: “Se a

escola não pode proporcionar todas as informações científicas que os cidadãos necessitam,

deverá, ao longo da escolarização, propiciar iniciativas para que os alunos saibam como e

onde buscar os conhecimentos que necessitam para a sua vida diária” (p. 51).

Como possibilidade de complementar a AC realizada na escola, Lorenzetti e

Delizoicov (2001) discorrem sobre os espaços informais de ensino, como museus e

zoológicos, que podem contribuir para ampliar as vivências culturais dos alunos por meio de

atividades pedagógicas realizadas nesses ambientes. Além disso, os professores devem

instruir os estudantes sobre o uso da internet, da televisão e de bibliotecas para pesquisa e

estudos buscando ampliar as fontes de informações e de verificação de notícias.

Por outro ponto de vista, Chassot (2003) ressalta que a AC na formação de professores

é um tema controverso quando se trata da necessidade de “procurar uma ciência da escola (=

o saber escolar [...]) e uma ciência da universidade (= saber acadêmico)” (CHASSOT, 2003,

p. 91, ênfase no original). Segundo o autor, os saberes escolares não são produzidos
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exclusivamente para a escola, mas são transposições de conhecimentos que visam atingir os

objetivos sociais da educação.

Nesse sentido, Lemke (2006) aborda as diferenças entre os níveis de ensino e as

adaptações que precisam ser consideradas em cada um dos níveis, conforme as idades dos

estudantes: “com os alunos mais jovens, devemos trabalhar para criar um envolvimento mais

profundo com a grandiosidade dos fenômenos naturais. Com alunos mais velhos, precisamos

apresentar uma imagem mais honesta tanto dos usos nocivos quanto dos usos benéficos da

ciência”. (LEMKE, 2006, p. 6, tradução nossa)

As ideias apresentadas por Lemke (2006) reforçam o que Chassot (2003) levanta ao

defender a importância da AC em todos os níveis de ensino, inclusive no ensino superior. O

autor argumenta que não é mais viável propor um ensino de ciências sem abordar

componentes que considerem os aspectos sociais e pessoais dos estudantes. No entanto, ele

observa que muitos profissionais da área ainda mostram resistência em abordar o ensino

superior sob essa perspectiva. Apesar disso, enfatiza que a formação voltada para a AC dos

professores contribui para a integração do conhecimento acadêmico e escolar, bem como para

a possibilidade de aproximação entre o saber popular e o saber escolar (CHASSOT, 2003).

A partir da aproximação dos conhecimentos, é possível pensar em um ensino de

ciências com diferentes facetas que englobem contextos sociais, políticos e ambientais para

enriquecer a formação dos professores e a AC de seus futuros alunos. Nas palavras de Chassot

(2003, p. 97):

[...] um ensino de ciências que contemple aspectos históricos, dimensões
ambientais, posturas éticas e políticas, mergulhadas na procura de saberes
populares e nas dimensões das etnociências - proposta que traz vantagens
para uma alfabetização científica mais significativa, como também confere
dimensões privilegiadas para a formação de professoras e professores.

Acreditamos, por fim, que esse ensino de ciências é capaz de contribuir enormemente

para a formação dos professores, capacitando-os a criar ambientes de ensino propícios ao

desenvolvimento da AC de seus alunos. Nesse sentido, o ensino com enfoque sociocientífico

pode desenvolver o pensamento crítico nos estudantes de modo a questionar o negacionismo

científico e promover a valorização da ciência.

Diante disso e, em busca por alcançar o objetivo proposto neste trabalho, passamos

para a metodologia da pesquisa a ser realizada no âmbito deste Trabalho de Conclusão de

Curso.
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​CAPÍTULO 2 – METODOLOGIA

Neste capítulo, apresentamos a estruturação da pesquisa, de natureza qualitativa, na

qual pretende-se investigar em que medida os futuros professores de Química são

alfabetizados cientificamente diante de um contexto negacionista da ciência. Nesse cenário,

descreveremos a constituição do corpus de análise, que inclui a caracterização 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 correlação

desses indicadores com as crenças dos licenciandos em Química sobre o papel do professor na

sala de aula.

2.1. Abordagem qualitativa

Segundo Pitanga (2020), o método é considerado como um componente da pesquisa,

relacionado principalmente à dimensão técnico-instrumental. Já a abordagem (quantitativa ou

qualitativa) está vinculada ao contexto histórico e filosófico da pesquisa. Conforme o autor:

Enquanto o método se restringe a opções relacionadas, como: instrumentos e
tratamentos dos dados coletados, a abordagem refere-se a uma decisão que
envolve: o problema de pesquisa, os objetivos traçados, o método escolhido
e a validação dos dados obtidos, num processo interconectado e
retroalimentado como em um círculo recursivo. (PITANGA, 2020, p. 189)

A definição de um tipo de abordagem deve considerar diversos elementos: “Enfoque

da interpretação do objeto investigado; Importância do contexto do objeto pesquisado;

Proximidade do pesquisador; Alcance do tempo de estudo; Quantidade de fontes de dados;

Ponto de vista do pesquisador; Quadro teórico e hipóteses” (PITANGA, 2020, p. 195).

Para Minayo (2012), existem quatro termos estruturantes para a pesquisa qualitativa:

experiência, vivência, senso comum e ação. A autora destaca que o termo experiência se

refere “ao que o ser humano apreende no lugar que ocupa no mundo e nas ações que realiza”,

contribuindo para a compreensão da sua personalidade (MINAYO, 2012, p. 622). Já a

vivência é tratada por Minayo como o resultado da reflexão interna sobre a experiência, sendo

o que diferencia as percepções das pessoas com as mesmas experiências de vida.
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Por sua vez, o senso comum seria a expressão dos dois termos anteriores. Segundo a

autora, "é a base do entendimento humano. Dado o seu caráter de expressão das experiências

e vivências, o senso comum é fundamental para os estudos qualitativos" (MINAYO, 2012, p.

622). O quarto termo estruturante é a ação, que representa a atitude dos seres humanos diante

de suas vivências. Minayo (2012, p. 622) afirma que “a ação (humana e social) pode ser

definida como o exercício dos indivíduos, dos grupos e das instituições para construir suas

vidas e os artefatos culturais, a partir das condições que eles encontram na realidade”.

Na análise qualitativa, a compreensão e a interpretação são aspectos fundamentais. De

acordo com Minayo (2012), a compreensão precede a interpretação. A autora argumenta que,

para compreender é necessário levar em consideração as subjetividades dos indivíduos, uma

vez que estas são expressões pessoais de suas vivências como seres inseridos em um contexto

histórico, social e cultural coletivo. Após a compreensão, é possível realizar interpretações e

desenvolver ideias com base nas informações compreendidas. Assim, "interpretar é um

processo contínuo que sucede a compreensão e também está presente nela: toda compreensão

carrega consigo a possibilidade de interpretação, ou seja, de apropriação do que foi

compreendido" (MINAYO, 2012, p. 623).

Com base no objetivo desta pesquisa, que é analisar a AC de futuros professores de

Química por meio dos indicadores de AC, e levando em conta a necessidade de interpretar o

contexto e o desenvolvimento dos professores em formação, adotamos uma abordagem

qualitativa.

2.2. Contexto da pesquisa

O estudo foi realizado em uma turma da disciplina de Didática da Química (DQ) da

Universidade de Brasília (UnB), um componente curricular obrigatório ofertado no 5º período

do curso de Licenciatura em Química, com carga horária total de 60 horas, sendo 30 horas

destinadas para atividades teóricas e 30 horas para o desenvolvimento de atividades práticas.

A disciplina prevê estudos sobre os aspectos fundamentais da didática que permeiam

as questões: Por que ensinar? O que ensinar? Como ensinar? Para tanto, são trabalhados

aspectos da prática educativa conforme Zabala (2014) no que se refere aos conteúdos

conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a estruturação de atividades pedagógicas

nas sequências de ensino. Quanto às metodologias de ensino, são abordados os pressupostos

teóricos dos Três Momentos Pedagógicos, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2011). Com base nesses estudos, os estudantes, orientados pela docente, desenvolvem uma
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proposta pedagógica voltada ao ensino de Química no nível médio. No semestre em que o

estudo foi feito, a disciplina previa a realização de uma atividade de extensão ministrada pelos

alunos matriculados em DQ, na qual receberia-se alunos de escolas da Educação Básica do

Distrito Federal para a aplicação das propostas construídas durante o semestre.

Usualmente, tem-se entre 15 e 20 alunos matriculados por semestre na disciplina. Os

perfis mais comuns são de alunos que recentemente migraram para o curso de Licenciatura e

de licenciandos que ainda não possuem experiência em sala de aula. Além disso, é importante

ressaltar que nos semestres letivos pós-pandemia há um grande número de alunos que

cursaram parte das disciplinas no formato de ensino remoto emergencial (ERE). Apesar disso,

DQ é ofertada para estudantes que já cursaram com êxito as disciplinas de Química Analítica,

Fundamentos de Química Orgânica e Fundamentos de Ensino de Química, dessa forma,

acreditamos que os futuros professores matriculados na disciplina têm o arcabouço teórico e

prático necessário para o desenvolvimento das atividades docentes e análise de indicadores de

AC, contribuindo significativamente com o estudo.

A coleta de dados desta pesquisa foi feita por meio de uma intervenção que consiste

em três 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 alfabetização

científica dos licenciandos, além de analisar as percepções sobre o papel da ciência e a

credibilidade das informações divulgadas na mídia. Após isso, na segunda etapa, os alunos

foram divididos em grupos para discussão de um tema relacionado ao contexto da pandemia e

ao negacionismo científico.

Com base nas discussões e registros dos grupos, a etapa 3 se constituiu de um debate

sobre as questões propostas na etapa anterior. Na quarta e última etapa, a partir das respostas

dadas na etapa 1, a intervenção foi finalizada com a retomada das concepções sobre o papel

da ciência apresentadas pelos licenciandos e com uma discussão coletiva sobre esses aspectos.

Para cada atividade da intervenção, foi definido um instrumento para coleta de dados, visando

a obtenção de informações relevantes para a análise da alfabetização científica dos

licenciandos.

2.3. Instrumentos de coleta de dados

Com base nos objetivos específicos da pesquisa, definimos os instrumentos de coleta

de dados para cada momento da intervenção didática planejada. Para o mapeamento inicial

das concepções dos licenciandos sobre o papel da ciência e a credibilidade das informações
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divulgadas na mídia, utilizamos o questionário TOSLS (Test of Scientific Literacy Skills),

(Anexo A), que em tradução literal significa “teste de habilidades de letramento científico”.

Esse questionário foi desenvolvido por Gormally, Brickman e Lutz (2012) com objetivo de

mensurar a capacidade dos estudantes de reconhecer e julgar métodos de investigação que

levam ao conhecimento científico e de analisar e interpretar dados e informações da ciência.

O questionário TOSLS é constituído por 28 questões objetivas que “mesclam

conhecimentos abordados tanto nas ciências e saberes matemáticos básicos como também

habilidades de verificar se determinadas fontes de informações são confiáveis” (SOUSA,

2019, p. 30). Cada grupo de questões visa avaliar habilidades específicas de alfabetização

científica estabelecidas pelas autoras, que serão utilizadas como critério de análise, conforme

apresentado no tópico seguinte (GORMALLY, BRICKMAN e LUTZ, 2012).

O segundo momento foi motivado pela discussão acerca da prescrição de

medicamentos ineficazes contra a covid-19 com um discurso que relaciona, de maneira

equivocada, conceitos científicos, causando impactos significativos na história do país nos

anos subsequentes. Por meio de um vídeo e de uma reportagem do período de pandemia, os

alunos foram reunidos em grupos para discutir seus posicionamentos individuais e coletivos,

registrando suas visões em um roteiro (Apêndice A) disponibilizado pela pesquisadora,

constituindo-se como um instrumento de análise. O objetivo da etapa 2 ter sido desenvolvida

em grupo era que os alunos conseguissem organizar suas ideias e opiniões para participarem

da discussão 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 diário da

pesquisadora e, para garantir a integridade das visões apresentadas pelos alunos, com

autorização prévia, foi gravado em áudio e/ou vídeo. Os licenciandos tiveram a oportunidade

de se posicionar diante das informações apresentadas como motivação 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 último momento da intervenção foi baseado na retomada do questionário

TOSLS aplicado inicialmente. Nessa etapa, os licenciandos, a professora da disciplina e a

pesquisadora puderam discorrer sobre as perguntas e responder as dúvidas que surgiram

quanto ao questionário, bem como proporcionar a reflexão sobre os pontos abordados e as

habilidades de AC identificadas nas respostas dos alunos. No Quadro 2, é apresentada uma

29



30

síntese que relaciona os objetivos específicos da pesquisa com os instrumentos de coleta de

dados utilizados para analisá-los durante a intervenção didática.

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

para analisá-los

Objetivo Instrumento de coleta de dados

Identificar as habilidades de alfabetização
científica dos licenciandos Questionário TOSLS

Reconhecer e classificar as ações geradoras de
indicadores de alfabetização científica expressas
em uma intervenção didática em um curso de
licenciatura em Química

Roteiro de atividades para registro e gravações
do debate

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

Consideração das propostas desenvolvidas pelos
alunos na atividade final da disciplina

Fonte: autora (2023)

2.4. Tratamento e análise de dados

A partir dos instrumentos de coleta de dados, foram estabelecidas ferramentas para

analisar os dados obtidos em cada etapa da intervenção didática. Segundo Sousa (2019, p. 30),

“os primeiros estudos utilizando o TOSLS fizeram com que os autores identificassem duas

categorias que englobassem competências e cada categoria possui um conjunto de

habilidades”, que são mostradas no Quadro 3.

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

questões no TOSLS

CATEGORIA 1 Compreender métodos de investigação que levam a conhecimentos científicos.

Habilidade Questões Explicação da habilidade
Exemplos de desafios
comuns e concepções
erradas de estudantes

H1. identificar um
argumento
científico válido

1, 8, 11
Reconhecer o que se
qualifica como evidência
científica e quando a mesma
sustenta uma hipótese.

Incapacidade de vincular
afirmações corretamente
como evidências
científicas e considerá-las
como suporte para
argumentos científicos.
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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 precisão e
credibilidade.

H3. avaliar o uso e
uso indevido de
informações
científicas

5, 9, 27

Reconhecer um curso
científico válido e ético e
identificar o uso apropriado
da ciência pelo governo,
pela indústria e pela mídia,
livre de preconceitos e
pressão econômica e
política para tomar decisões
na sociedade.

Crenças políticas
predominantes podem ditar
como as descobertas
científicas são usadas.
Todos os lados de uma
controvérsia devem
receber o mesmo peso,
independentemente de sua
validade.

CATEGORIA 2 Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informação
científica.

Habilidade Questões Explicação da habilidade
Exemplos de desafios
comuns e concepções
erradas de estudantes

H4. Compreender
os elementos da
pesquisa e como
eles impactam as
conclusões
científicas

4, 13, 14

Identificar os pontos fortes
e fracos no design da
pesquisa relacionados ao
viés, tamanho da amostra,
randomização e controle
experimental.

Incompreensão em um
projeto de estudo
particular. Falta geral de
compreensão de elementos
de boa concepção de
pesquisa.

H5. Criar
representações
gráficas de dados

15

Identificar o formato
apropriado para a
representação gráfica dos
dados, de acordo com o tipo
específico de dados.

Gráficos de dispersão
mostram diferenças entre
grupos. Gráficos de
dispersão são melhores para
representar médias, porque
o gráfico mostra o intervalo
inteiro de dados.

H6. Ler e
interpretar
representações
gráficas de dados

2, 6, 7, 18
Interpretar dados
apresentados graficamente
para concluir sobre os
resultados do estudo.

Dificuldade em interpretar
gráficos Incapacidade de
corresponder a padrões de
crescimento (por exemplo,
linear ou exponencial) com
forma de gráfico.

H7. Resolver
problemas usando
habilidades
quantitativas,
incluindo
probabilidade e
estatística

16, 20, 23
Calcular probabilidades,
porcentagens e frequências
para tirar uma conclusão.

Adivinhando a resposta
correta sem poder explicar
operações matemáticas
básicas.
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H8. Compreender
e interpretar
estatísticas básicas

3, 19, 24

Compreender a
necessidade de
estatísticas para
quantificar a incerteza
nos dados.

Falta de familiaridade
com a função da
estatística e com a
incerteza científica. As
estatísticas provam que
os dados estão corretos
ou são verdadeiros.

H9. Justificar
inferências,
previsões e
conclusões com
base em dados
quantitativos

21, 25, 28

Interpretar dados e
criticar projetos
experimentais para
avaliar hipóteses e
reconhecer falhas em
argumentos.

Tendência a interpretar
mal ou ignorar dados
gráficos ao desenvolver
uma hipótese ou avaliar
um argumento.

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

As habilidades apresentadas no Quadro 3 foram utilizadas para analisar as respostas

dos alunos e para avaliar suas percepções quanto ao papel da ciência e à confiabilidade das

informações divulgadas na mídia. É importante ressaltar que o questionário TOSLS é um teste

escrito e possui suas limitações, no entanto, constitui-se como um instrumento de pesquisa

construído e validado com objetivo de avaliar habilidades relacionadas à AC (VIZZOTTO,

2021). Além disso, conforme o autor, esse instrumento foi utilizado majoritariamente no

contexto de graduação e com professores, o que justifica a escolha desse instrumento para o

público que investigaremos.

Na segunda etapa da intervenção, analisamos os registros resultantes das reflexões dos

estudantes em grupos. Já o debate, por sua vez, após gravado, passou por uma análise

flutuante na qual foram selecionados episódios de ensino para serem transcritos e analisados.

Nas duas etapas mencionadas, buscamos identificar ações geradoras de indicadores de AC,

para relacioná-las aos indicadores apresentados no Quadro 1 que foram propostos por Pizarro

(2014): articular ideias; investigar; argumentar; ler em ciências; escrever em ciências;

problematizar; criar e atuar.

Para acompanhar o progresso dos alunos ao longo do semestre de forma mais ampla e

alcançar o terceiro objetivo específico desta pesquisa, também consideramos as propostas

elaboradas pelos licenciandos ao final do semestre letivo. Buscando, assim, mensurar como a

AC dos professores e suas crenças em relação ao papel social do professor influenciam na

prática pedagógica. Cabe salientar que a análise dos questionários e de todos os demais

instrumentos utilizados nesta pesquisa foram complementadas pela compreensão e
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interpretação do contexto da turma de DQ, por meio de observações realizadas antes, durante

e após a aplicação da intervenção e registradas no diário da pesquisadora.
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​CAPÍTULO 3 – RESULTADOS E DISCUSSÕES

Neste capítulo, serão apresentadas as análises dos dados obtidos a partir da aplicação

da pesquisa, realizada em três momentos na turma de Didática da Química do segundo

semestre de 2023 na Universidade de Brasília. Inesperadamente, nesse semestre, ainda por

impactos da pandemia no fluxo acadêmico dos estudantes, havia cinco pessoas matriculadas

na disciplina. Entretanto, a participação entusiasmada dos licenciandos na pesquisa e nos

debates possibilitou a realização do estudo mesmo com um número reduzido de sujeitos.

Salientamos que os estudantes foram consultados e concordaram em participar da pesquisa e

para preservar suas identidades utilizamos uma codificação para identificação das respostas

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

3.1. Resultados do questionário TOSLS

Como planejado, o primeiro momento foi destinado à resposta do questionário Test of

Scientific Literacy Skills (TOSLS), em tradução literal “teste de habilidades de letramento

científico”. O questionário composto por 28 questões objetivas aborda nove habilidades

conforme já apresentado no Quadro 3. As habilidades podem ser divididas em duas

categorias, quais sejam: 1. Compreender métodos de investigação que levam a conhecimentos

científicos; 2. Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informações

científicas.

O Gráfico 1 mostra o número de acertos e de erros de cada questão do questionário

TOSLS. É possível observar que cinco questões tiveram 100% de acertos (1, 3, 11, 23 e 27),

enquanto a questão 2 teve todas as respostas erradas e, junto a essa, outras seis questões

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

Fonte: autora (2023)

Para análise aprofundada das habilidades, dividiremos as observações nas categorias

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

argumento científico válido; H2. avaliar a validade das fontes; H3. avaliar o uso e uso

indevido de informações científicas. O Quadro 4 apresenta os resultados dos alunos nas

questões que tratam de cada uma dessas habilidades.

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

TOSLS

Habilidade Questão Acertos
(0 - 5)

Porcentagem de
acertos da habilidade

(%)

H1. identificar um
argumento científico

válido

1 5

93,338 4

11

H2. avaliar a validade
das fontes

10 3

60
12 2

17 4
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22 2

26 4

H3. avaliar o uso e uso
indevido de

informações científicas

5 4

809 3

27 5

Fonte: autora (2023)

As respostas dos licenciandos indicam que a habilidade 1 (H1) e 3 (H3) são as mais

desenvolvidas entre os participantes da pesquisa, respectivamente. A partir de aproximações

nos objetivos originais do questionário TOSLS, é possível relacionar habilidade de identificar

um argumento científico válido com o contexto de pós-verdade abordado nesse trabalho, uma

vez que o enfrentamento das fake news passa pela verificação do embasamento científico das

informações recebidas. Além disso, julgar criticamente o uso e o propósito das informações

científicas veiculadas é importante para entender o objetivo do compartilhamento das notícias.

Por outro lado, a habilidade 2 (H2), teve 60% de acertos e trata sobre a avaliação 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

informação propriamente dita, a fonte pela qual essa informação era propagada. Salientamos

que essa habilidade denota a importância de que o sujeito tenha um pensamento crítico para

avaliar o contexto como um todo antes de tomar para si ou mesmo difundir informações sobre

determinado assunto.

Dentre as questões que tiveram menor percentual de acertos, destacamos a questão 22

que trata sobre a prescrição 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 científicos realizados por pesquisadores independentes (resposta esperada para

essa questão).
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Figura 1. Questão 22 do questionário TOSLS

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Essa é uma situação muito semelhante à vivenciada, por exemplo, nas prescrições de

medicações para a covid-19, e evidenciam que os futuros professores confiam mais no

fabricante do medicamento do que em estudos científicos. Isso pode denotar uma percepção

ingênua dos interesses econômicos de farmacêuticas ou mesmo o termo “pesquisadores

independentes” pode ter causado uma interpretação de que se os pesquisadores não estão

vinculados a uma instituição confiável de pesquisa podem apresentar influências de natureza

externa à própria ciência.

Já com relação às habilidades da categoria 2: H4. Compreender os elementos da

pesquisa e como eles impactam as conclusões científicas; H5. Criar representações gráficas de

dados; H6. Ler e interpretar representações gráficas de dados; H7. Resolver problemas usando

habilidades quantitativas, incluindo probabilidade e estatística; H8. Compreender e interpretar

estatísticas básicas; H9. Justificar inferências, previsões e conclusões com base em dados

quantitativos, os resultados são apresentados no Quadro 5.

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

TOSLS

Habilidade Questão Acertos
(0 - 5)

Porcentagem de
acertos da habilidade

(%)

H4. Compreender os
elementos da pesquisa e
como eles impactam as
conclusões científicas

4 3

4013 1

14 2
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H5. Criar
representações gráficas

de dados
15 4 80

H6. Ler e interpretar
representações gráficas

de dados

2 0

45
6 2

7 4

18 3

H7. Resolver
problemas usando

habilidades
quantitativas, incluindo

probabilidade e
estatística

16 4

80
20 3

23 5

H8. Compreender e
interpretar estatísticas

básicas

3 5

8019 4

24 3

H9. Justificar
inferências, previsões
e conclusões com
base em dados
quantitativos

21 3

6025 4

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 e como

eles impactam as conclusões científicas e a questão 13 (Figura 2) teve apenas uma resposta

correta entre os licenciandos que responderam ao questionário.

38



39

Figura 2. Questão 13 do questionário TOSLS

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Dos cinco futuros professores que responderam ao questionário, três deles marcaram a

letra A como certa. Tendo em mente que a resposta esperada é que todas as alternativas estão

corretas, é possível que os licenciandos tenham assinalado aquela que consideram o ponto de

maior atenção na divulgação de conclusões científicas, deixando de ver os outros fatores

como importantes, tais como a comparação entre grupo controle e experimental, bem como a

correlação de variáveis, evidenciando a necessidade de analisar os fatores em conjunto.

Por outro lado, a habilidade 5 (H5) tem somente uma questão para análise. A pergunta

15 (Figura 3) questiona qual o tipo de gráfico mais adequado para representação das

informações desejadas e, em seguida, apresenta quatro tipos de gráficos. A resposta esperada

é a letra D, que mostra um histograma com a exibição da média de classificações de pressão

arterial por grupo de pessoas analisadas e com 80% de acertos, quatro participantes marcaram

a alternativa correta.

Figura 3. Questão 15 do questionário TOSLS
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Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Contudo, quando comparamos com os resultados da habilidade 6 (H6), que diz sobre

ler e interpretar representações gráficas, os resultados são contrastantes, uma vez que a H6

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

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

Essas informações nos levam a duas hipóteses: a falta de mais questões explorando a

H5 impacta nos resultados; e a dificuldade de interpretação de gráficos demonstrada pelos

licenciandos pode indicar falta de compreensão matemática, habilidade que faz parte do

cotidiano acadêmico no curso de Química.

Figura 4. Questões 2 e 6 do questionário TOSLS
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Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Os resultados dessas questões refletem as dificuldades comuns apresentadas no

Quadro 3 para essas perguntas. É comum que as pessoas que respondem ao questionário

tenham grande dificuldade de interpretar padrões de crescimento, por exemplo, linear ou

exponencial, e, consequentemente, tenham dificuldade nas representações gráficas desses

comportamentos. Essas habilidades são trabalhadas durante toda a Educação Básica e são

cruciais para análise crítica de informações rotineiras, como estatísticas, propagadas pelos

diversos meios de comunicação. De acordo com Lopes (2008), ensinar estatística e

probabilidade é fundamental para trabalhar a capacidade de resolver problemas dos

estudantes, uma vez que possibilita a formação de pessoas com “maiores possibilidades no

exercício de sua cidadania, com maior poder de análise e criticidade diante de dados e

índices” (LOPES, 2008, p. 71).

As habilidades 7 e 8 (H7 e H8) estão relacionadas com a interpretação do uso de

probabilidade e estatísticas básicas na solução de problemas e ambas contaram com 80% de

acertos, indicando que os futuros professores compreendem dados e cálculos de estatística

básica. Das duas habilidades em análise, podemos destacar as questões 23 (H7) e 3 (H8),

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

Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Por fim, a habilidade 9 (H9) diz respeito à análise crítica de dados quantitativos,

correlacionando as variáveis e as informações apresentadas. Das questões que abordam a H9,

a questão 28 (Figura 6) teve apenas 2 certos e, junto a essa, a questão 21, que também envolve

interpretações gráficas, tiveram os menores índices de acerto da habilidade. Essa informação

vai ao encontro do desempenho dos futuros professores na H6, que trata sobre a leitura e

análise de representações gráficas e teve 45% de acertos, reforçando a dificuldade matemática

de interpretar gráficos demonstrada pelos participantes.

Figura 6. Questão 28 do questionário TOSLS
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Fonte: Gormally, Brickman e Lutz (2012)

Conforme descrito pelas autoras do teste e apresentado no Quadro 3, uma das

dificuldades comuns na H9 é a “tendência a interpretar mal ou ignorar dados gráficos ao

desenvolver uma hipótese ou avaliar um argumento” (SOUSA, 2019, p. 32) o que pode ser

observado pelos resultados nas questões 28 e 21 comparadas à questão 25, que não envolve

interpretação de gráficos e teve 80% de acertos. O expressivo aumento na porcentagem de

acertos pode indicar que os futuros professores têm mais facilidade de analisar dados e

correlacionar variáveis quando as informações são apresentadas textualmente, não em

gráficos.

Antes de receberem seus questionários corrigidos e seus resultados em cada

habilidade, os participantes fizeram uma autoavaliação: a partir das explicações de cada

habilidade, dadas pelas autoras, os licenciandos se autoavaliaram com notas de zero a dez. De

maneira geral, a autopercepção dos licenciandos em relação às nove habilidades foi similar

aos resultados obtidos, com exceção 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 autoavaliação foi promover a reflexão quanto ao grau de AC em função de

habilidades específicas que são importantes em um contexto de ensino e de aprendizagem em

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

O segundo momento foi dividido em duas partes para construção dos argumentos dos

estudantes. A motivação para o debate partiu de um vídeo da Comissão 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 comprovação científica da eficácia de

remédios8 prescritos por alguns médicos para o tratamento da covid-19, e de uma reportagem

jornalística, que tratava sobre a mudança de posicionamento de associações 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 questões do roteiro a partir das reflexões que os

estudantes haviam organizado na parte anterior.

Para tanto, foram analisadas possíveis ações geradoras9 de indicadores de AC,

conforme Pizarro (2014) disponíveis no Quadro 1. Entendemos que, durante o preparo para o

debate, todos os licenciandos precisaram ler e escrever em ciências, uma vez que foram

necessárias a leitura, a análise crítica e a conexão dos textos com conhecimentos prévios a

partir dos materiais motivadores e das respostas ao roteiro. Uma ação geradora desse

indicador de AC descrita por Pizarro e Lopes Junior (2015) é “Ler o ‘mundo’ e valorizar os

saberes adquiridos em suas experiências de vida”. Ao apresentarmos trechos do debate,

utilizaremos uma letra para cada participante, preservando suas identidades.

O debate se deu a partir das questões do roteiro. Inicialmente questionamos se as

decisões políticas devem ser tomadas de acordo com os conhecimentos existentes à época

(Questão 1) e, de maneira geral, os futuros professores concordam porque essas decisões

dependem do contexto da sociedade naquele momento e porque os conhecimentos são

construídos e acumulados ao longo do tempo. A partir da análise das respostas e das

discussões realizadas identificamos possíveis ações 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 e Problematizar.

9 Atitudes, interações ou produções que expressem, de alguma forma, os indicadores de AC propostos por Pizarro (2014).

8 No vídeo, trata-se da hidroxicloroquina.

44



45

Quadro 6. Análise das respostas da Questão 1 do roteiro

Possível ação geradora Excerto de fala dos participantes

Participar de atividades que permitam
relacionar os saberes adquiridos às
suas experiências

“não é a primeira vez que acontece um surto de
uma doença que é transmitida dessa maneira [...]
eu lembro na escola algumas pessoas indo de
máscara” (A)

Adquirir conhecimentos para participar
da sociedade e refletir sobre a Ciência
de maneira crítica

“muitas vezes questões relacionadas à ciência na
política são mais influenciadas pela política do
que pela ciência 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 informações 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 suína:

Acho que tem que ser levado em conta o fato (a situação vivida no
momento). E (no caso da pandemia de covid-19) não é a primeira vez que
acontece um surto de uma doença que é transmitida dessa maneira. Eu
lembro quando eu era mais nova, a gripe suína, acho que aqui no Brasil não
foi muito forte, mas eu lembro algumas pessoas indo de máscara para a
escola. (grifos nossos)

É notória a relação feita pela participante A da pandemia de covid-19 com os

conhecimentos construídos ao longo do tempo sobre doenças virais e transmissíveis. Além

disso, os participantes concordam que utilizar saberes prévios na tomada de decisões e,

principalmente, na comunicação com o público pode aumentar a credibilidade da ciência,

desde que feito com muita responsabilidade.

A pergunta seguinte (Questão 2) trata sobre o que é “ser cientificamente comprovado”

e o papel das evidências científicas na validação do conhecimento científico, a partir da

discussão sobre o medicamento que ganhou destaque durante a pandemia. No Quadro 7,

apresentamos as análises das falas de destaque dos participantes, bem como as possíveis ações

geradoras identificadas. Nessa questão, foram manifestados os indicadores: Articular ideias;

Investigar; Argumentar e Problematizar.

As respostas dessa questão indicam que os futuros professores compreendem o

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

concepções populares acerca de supostas evidências que podem ser usadas para fundamentar
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notícias falsas. É crucial que professores e futuros professores estejam atentos ao uso indevido

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

a criticidade de seus estudantes.

Quadro 7. Análise das respostas da Questão 2 do roteiro

Possível ação geradora Excerto de fala dos participantes

Adquirir conhecimentos para participar da
sociedade e refletir sobre a Ciência de
maneira crítica

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

Construir explicações consistentes e
coerentes sobre o mundo em que vive,
estabelecendo relações entre o que vê na
escola e o mundo

“a melhor solução naquela época” (B)

Utilizar-se de expressões científicas e
participar de discussões que promovam a
prática de investigação científica

“algo é cientificamente comprovado quando
diversos cientistas confiáveis realizam estudos
em diferentes condições, momentos diferentes e
chegam à mesma conclusão” (E)

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

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

Utilizar-se de expressões científicas e
participar de discussões que promovam a
prática de investigação científica

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

Dar sentido às Ciências em suas práticas
sociais, ampliando seus conhecimentos e
cultura enquanto cidadão inserido em
sociedade

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

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

“Não é uma coisa causal, não foi por causa da
vacina, é só uma coisa que está correlacionada”
(D)

Fonte: autora (2023)

O indicador Investigar foi manifestado diversas vezes nas observações feitas sobre

essa questão. 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 variável saia do controle.

D: Quando falam “comprovado cientificamente” é quando tem um consenso
em grande parte dos cientistas das instituições. Não sei se consenso, porque
consenso é difícil, mas quando tem vários estudos. O conjunto de evidências.
(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 científico adquirido

na escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus próprios questionamentos,

construindo explicações coerentes” (PIZARRO, 2014, p. 233). Assim, é possível observar que

B e D se basearam em seus conhecimentos científicos para responder às indagações

apresentadas ao relacionarem partes do método científico com a ideia de “cientificamente

comprovado”, considerando as limitações de consenso entre cientistas.

Outro momento de destaque foi a reflexão acerca das vacinas feita por D:

É até perigoso porque realmente existem estudos publicados, mas são
aqueles estudos correlacionais que as pessoas tomaram vacina, ok, e em
determinada época avaliada tiveram mais casos, diagnósticos de autismo.
Não é uma coisa causal, não foi por causa da vacina, é só uma coisa que está
correlacionada. (grifo nosso)

Nessa fala, o participante conseguiu articular seus conhecimentos prévios de maneira

crítica com uma situação comum que pode levar ao questionamento da segurança de vacinas e

prejudicar o sistema de imunização como um todo, além de expressar preocupação com as

evidências e com os estudos não confiáveis disponíveis para amparar ideais antivacina. Como

mencionado por Silva e Oliveira (2022, p. 7), “segundo o Observatório Covid-19 Fiocruz

(Fundação Oswaldo Cruz), a disseminação de informações falsas são um dos principais

motivos para o atraso na imunização infantil”.

Já na Questão 3, perguntamos aos futuros professores o que representa a voz da

ciência, qual a influência dessa voz na política e, além disso, se políticas públicas baseadas

exclusivamente na ciência garantem algum tipo de progresso social. De maneira geral, os

participantes foram enfáticos ao negar a fundamentação de políticas públicas unicamente na

ciência, demonstrando preocupação com o contexto local e com a população alvo de tais

políticas. No Quadro 8, apresentamos as possíveis ações geradoras encontradas nas respostas.

Os indicadores identificados foram: Articular ideias; Investigar; Argumentar;

Problematizar e Criar.
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Quadro 8. Análise das respostas da Questão 3 do roteiro

Possível ação geradora Excerto de fala dos participantes

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

“A voz da ciência é representada pelo ministro
da saúde, porém sabemos que muitas vezes
essa voz tem uma grande influência política
para as tomadas de decisões” (E)

Ampliar sua percepção social sobre as
influências da Ciência em seu cotidiano e
fazer uso de diferentes habilidades para
aprofundar seus conhecimentos

“é um conglomerado de cientistas e
instituições que trabalham com ciência e que
dão pareceres sobre determinados fatos” (D)

Dar sentido às Ciências em suas práticas
sociais, ampliando seus conhecimentos e
cultura enquanto cidadão inserido em
sociedade

“eu acho que decisões políticas em si têm que
estar vinculada à população que vai ser
usuária daquela política” (D)

Construir explicações consistentes e
coerentes sobre o mundo em que vive,
estabelecendo relações entre o que vê na
escola e o mundo

“aquela política pública de colocar flúor na
água ajudou muita gente, mas hoje já tem
pesquisas que falam que a quantidade na pasta
de dentes é suficiente” (B)

Fonte: autora (2023)

Ao tratar sobre a voz da ciência, tiveram dois argumentos entre os participantes: que a

voz da ciência era representada pelo ministro da saúde e por instituições científicas.

Analisando o contexto, é possível concluir que as respostas que apontaram para o ministro da

saúde como representante da ciência consideraram fortemente o contexto da pandemia, em

que o Ministério da Saúde teve grande responsabilidade pelas ações e medidas tomadas. Por

outro lado, os licenciandos que responderam instituições ou conjuntos de cientistas como a

voz da ciência consideraram um contexto mais abrangente e sem o destaque da política em

meio à ciência.

Durante todo o debate, foi perceptível a leitura de mundo dos futuros professores.

Essa é uma possível ação 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 questão 3, letra B, que perguntava se eles concordavam

que as decisões políticas são baseadas exclusivamente na ciência.
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B: Eu coloquei que não. Primeiro porque não são os pesquisadores que
tomam decisões políticas, mas eu acho que a voz da ciência não deve ser
silenciada para a tomada de decisões.

D: “Exclusivamente” eu não concordo. Além de que ela (a ciência) é
limitada, não é representada completamente pela população, eu acho que
decisões políticas em si têm que estar vinculada à população que vai ser
usuária daquela política.

B: Aquela política pública de colocar flúor na água ajudou muita gente, mas
hoje já tem pesquisas que falam que a quantidade na pasta de dentes é
suficiente. (grifo nosso)

O diálogo acima demonstra como a visão de mundo e as opiniões dos licenciandos

também foram convergentes em diversos momentos, sendo possível identificar os indicadores

mencionados anteriormente na correlação de experiências, no reconhecimento dos limites da

ciência e na valorização dos conhecimentos científicos como mutáveis e importantes para a

definição de políticas públicas.

No último ponto trazido por essa questão, o participante D traz a ideia de considerar,

além das vivências da população, os conhecimentos das pessoas que vão usufruir de uma

política pública em construção. Em suas palavras:

Além de existirem outros conhecimentos, eu sei que é algo que pode estar
um pouco distante do que a gente entende porque a gente já está em um
lugar privilegiado da ciência, mas existem pessoas que não têm acesso à
ciência e elas também têm conhecimento. (D, grifo nosso)

Na sequência do roteiro, duas afirmações (Questão 4) foram apresentadas aos

licenciandos para que concordassem ou discordassem, pontuando seus argumentos. A

primeira afirmação trata sobre o impacto das mudanças de posicionamento público de

comunidades científicas na credibilidade da ciência, enquanto a segunda afirmação diz que as

fake news desorientam a população. Nessa questão, foram manifestados os indicadores:

Articular ideias; Investigar; Argumentar; Problematizar e Criar. No Quadro 9,

apresentamos as possíveis ações geradoras identificadas nas falas.

Quadro 9. Análise das respostas da Questão 4 do roteiro

Possível ação geradora Excerto de fala dos participantes

Buscar explicações para problemas
estudados e discuti-los em sala de aula

“essa falta de um parecer lógico também
compromete a credibilidade porque só joga a
informação” (B)
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Desenvolver habilidades cognitivas que lhes
permita articular o conhecimento teórico
com a realidade vivida e os fenômenos nela
observados

“e quem transmite essa informação influencia
o senso crítico” (C)

Ampliar sua percepção social sobre as
influências da Ciência em seu cotidiano e
fazer uso de diferentes habilidades para
aprofundar seus conhecimentos

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

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

“porque para pessoas não alfabetizadas
cientificamente essa mudança parece algo
falho” (B)

Fonte: autora (2023)

Ao discutirem sobre as falhas na comunicação científica, principalmente por parte do

Governo Federal na pandemia, o participante B comentou que a “falta de um parecer lógico

também compromete a credibilidade porque só joga a informação”, corroborando com a ideia

de valorizar apenas os produtos da ciência e não os processos de construção de conhecimento.

Nesse sentido, a participante C disse que “quem transmite essa informação influencia o senso

crítico” e essas concepções reafirmam o fenômeno da pós-verdade e a infodemia abordados

neste trabalho, quando a população é atingida por muitas notícias e tem dificuldade de

julgá-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 são respeitadas. Às vezes eu escuto alguma
coisa e vou dar uma pesquisadinha, em uns canais mais confiáveis. Uma
coisa que eu aprendi na faculdade, não acho que eu era uma adolescente
assim, acho que eu não procurava saber tanto. Sou uma pequena parcela da
população [...] e eu acho que no nosso país nem todo mundo teve
(oportunidade) de criar esse senso crítico. (grifo nosso)

É possível identificar uma série de indicadores de AC na fala da licencianda A:

Articular Ideias, Investigar, Argumentar e Problematizar. Ao reconhecer sua dificuldade

de analisar informações quando adolescente, a participante tem uma autopercepção do

desenvolvimento de seu senso crítico no decorrer da formação acadêmica e superior. Além

disso, ela pontua as desigualdades educacionais que comprometem o desenvolvimento da

criticidade em parte da população brasileira.

Por fim, a questão 5 do roteiro trouxe à tona o indicador Atuar já que abriu espaço

para os licenciandos refletirem sobre o papel do professor de Química no desenvolvimento da
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habilidade de julgamento e de posicionamento social, científico e político dos estudantes.

Ainda, os participantes se mostraram conscientes da potencialidade do ensino como

ferramenta de humanização da ciência e de desenvolvimento de senso crítico. No Quadro 10,

destacamos as possíveis ações geradoras identificadas nas respostas. Os indicadores

identificados foram: Articular ideias; Investigar; Argumentar; Problematizar, Criar e

Atuar.

Quadro 10. Análise das respostas da Questão 5 do roteiro

Possível ação geradora Excerto de fala dos participantes

Construir explicações consistentes e coerentes
sobre o mundo em que vive, estabelecendo
relações entre o que vê na escola e o mundo

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

Buscar explicações para problemas
estudados e discuti-los em sala de aula

“a gente pode desmistificar o conhecimento
científico” (B)

Fonte: autora (2023)

A percepção do participante D quanto às possibilidades de ações do docente para além

do currículo formal demonstra o indicador Atuar pela compreensão da posição do professor

como agente de mudanças. O excerto apresentado abaixo descreve o desenvolvimento do

senso crítico como algo perene, fundamental para acompanhar as mudanças no mundo

tecnológico e na sociedade em que o indivíduo vive, trazendo a ideia do professor como

incentivador e não como responsável pela criticidade do estudante.

Eu acho que a gente precisa incentivar o processo, ensinar a pessoa a ver
alguma coisa e não ser aquilo literal. Ela conseguir interpretar, julgar de onde
veio, enfim… O senso crítico não é algo que tem fim também, ele sempre
vai ter que ser aprimorado, ainda mais agora com tanta fake news. (D)

É possível, também, relacionar essa ideia com o cenário de infodemia e de

pós-verdade que vivemos nos últimos anos. Trabalhar, como docentes, para que os cidadãos

em formação estejam sempre atentos diante das múltiplas informações 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 decisões a partir

da compreensão e da aplicação, nas situações enfrentadas no cotidiano, do conhecimento visto

em sala (PENICK, 1998).
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Diante do exposto, é notório que todos os indicadores propostos por Pizarro (2014)

foram manifestados durante a aplicação da pesquisa: Articular ideias; Investigar;

Argumentar; Problematizar, Criar; Atuar; Ler em Ciências; Escrever em Ciências. Os

participantes expressaram suas ideias de acordo com seus perfis, alguns mais comunicativos

que outros, mas todos demonstraram certo nível de AC que os coloca em uma posição que

possibilita uma análise crítica das situações do cotidiano, a partir da relação dos fenômenos

rotineiros com seus conhecimentos científicos.
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​CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tendo em vista a questão de pesquisa deste trabalho: “Em que medida futuros

professores de Química são alfabetizados cientificamente diante de um contexto negacionista

da ciência?” e os objetivos definidos inicialmente, nessa seção apresentamos as compreensões

conseguidas ao final da pesquisa. Assim, para identificar como a AC de futuros professores de

Química pode influenciar em uma educação centrada na formação de estudantes conscientes e

ativos em busca da valorização da ciência no Brasil, o estudo foi feito com licenciandos

matriculados na disciplina de Didática da Química, estando inserida em um contexto de

estudos sobre planejamentos de aula.

No questionário TOSLS, primeiro momento da pesquisa, os participantes

demonstraram maior dificuldade de analisar os pontos fortes e os pontos fracos de estudos

científicos relacionados ao viés, tamanho da amostra, randomização e controle experimental

(H4). Essa habilidade teve 40% de acertos, indicando que esse tipo de análise deve ser melhor

trabalhado durante o curso de Licenciatura em Química, uma vez que é essencial para o fazer

científico da profissão.

Além da H4, a H6 apresentou baixo índice de acertos (45%), essa habilidade trata da

interpretação de gráficos e dados matemáticos, sendo que os graduandos podem trazer essa

dificuldade desde a Educação Básica, quando as noções de compreensão matemática são

trabalhadas com maior intensidade. Tendo em mente que a H6 é crucial para análise de

estatísticas e dados, os problemas dos futuros docentes nesse quesito podem ser preocupantes

no contexto do desenvolvimento de seus planos de aula visando uma educação crítica, já que

é necessário que o professor faça uma análise de fenômenos rotineiros para manter-se em dia

com os acontecimentos da sociedade e possibilitar a reflexão de seus estudantes.

Já durante o debate e no roteiro de atividades, todos os futuros professores

manifestaram diversas ações geradoras ao expressarem seus posicionamentos e argumentos

sobre o contexto pandêmico e negacionista com o qual se depararam nessa atividade.

Relacionar o cotidiano com os conteúdos estudados; discordar ou concordar criticamente das

ideias apresentadas; analisar o próprio desenvolvimento durante a vida acadêmica; utilizar
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termos e conceitos científicos em seus argumentos; essas foram algumas ações, aqui

consideradas como geradoras de indicadores de AC, com mais manifestações nesta pesquisa.

Essas possíveis ações geradoras indicam que os participantes são capazes de ler o

mundo e associar essa leitura com conhecimentos científicos, possibilitando que essa

intersecção seja abordada em seus planejamentos de aula. Essa leitura interseccionada

também representa uma certa sensibilidade dos futuros professores quanto a quais discussões

serão levadas aos estudantes, quais assuntos serão refletidos em sala de aula, contribuindo

para a formação de pessoas críticas e atuantes na sociedade.

Além disso, as possíveis ações geradoras foram relacionadas aos indicadores de AC

propostos por Pizarro (2014). Dessa forma, analisamos os indicadores manifestados para

compreender não só a AC dos próprios docentes, mas as crenças dos licenciandos acerca do

papel do professor em sala de aula. A partir das reflexões trazidas no segundo momento,

tivemos indícios de que os participantes percebem a educação como ferramenta importante

para o desenvolvimento de senso crítico, de análise de riscos e de mobilização coletiva. Foi

possível, então, identificar os nove indicadores de Pizarro nos posicionamentos dos

participantes: Articular Ideias, Investigar, Argumentar, Ler em Ciências, Escrever em

Ciências, Problematizar, Criar e Atuar.

Nesse ponto, também foi possível analisar que os futuros docentes reconhecem a

importância da AC e da humanização da ciência para compreensão dos processos da ciência,

além da contribuição para interpretação dos resultados científicos divulgados pelas

comunidades acadêmicas e políticas. Essa percepção vai ao encontro dos resultados obtidos

no questionário TOSLS: a habilidade com maior percentual de acertos (93,33%) foi a H1, que

versa sobre o reconhecimento de evidências científicas e de quando essas evidências

realmente sustentam uma hipótese.

Essa habilidade está intimamente relacionada com o desenvolvimento da criticidade

dos estudantes para leitura de mundo, possibilitando a análise das informações divulgadas

pela mídia, principalmente em um contexto pandêmico, em que o mundo enfrentou,

simultaneamente, uma infodemia e necessitava de senso crítico ao receber uma notícia ou

informação. Já a H3, com 80% de acertos, também corrobora com a percepção dos

licenciandos porque trata sobre a identificação do uso apropriado da ciência pelo governo,

pela indústria e pela mídia, sendo fundamental para o enfrentamento das fake news, que tanto

fragilizam a ciência no Brasil, junto ao negacionismo.
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Por fim, para responder a questão de pesquisa, precisamos considerar, além dos

resultados da pesquisa, o trabalho final da disciplina de Didática da Química, em processo de

construção pelos licenciandos, mas que representa grande preocupação com a criticidade e

com a atuação dos estudantes na sociedade por parte dos futuros professores. O trabalho final

consiste em um planejamento de uma sequência didática com quatro aulas, organizadas nos

três momentos pedagógicos 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 produção de uma vacina. A atividade final da sequência de aulas é a

realização de um debate de um caso simulado que incentive a criticidade e a argumentação

dos estudantes.

Assim, tendo em vista as percepções 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 construção da sequência didática citada anteriormente,

demonstram que os licenciandos em Química participantes deste estudo compreendem seu

papel atuante e combativo ao negacionismo científico no país, além de atuarem na busca da

retomada da valorização da ciência por meio da humanização e da proximidade da ciência

com os estudantes da Educação Básica, aspectos que evidenciam a AC desses futuros

professores.
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ANEXO A - ANEXO A - TOSLS, Test of Scientific Literacy Skills (Teste de Habilidades de
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