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Resumo: A alfabetizagdo cientifica aborda a capacidade de compreender e utilizar conceitos
cientificos basicos. Ja o letramento cientifico, envolve a aplicagao pratica de conhecimentos em
situagdes da vida real. Este estudo se prop0Os a analisar e categorizar os niveis de letramento
cientifico entre estudantes do ensino médio da rede estadual do distrito de Arraial d’Ajuda, em
Porto Seguro, Bahia. A metodologia consistiu em adaptar e aplicar o Teste de Alfabetizacao
Cientifica Basica (TACB) a estudantes do 3° ano do ensino médio, bem como criar e aplicar
casos investigativos relacionados a separacdo de misturas. Os resultados revelaram a existéncia
de estudantes classificados em diferentes niveis de alfabetizagdo cientifica, como "em nivel
critico", "a construir”, "em constru¢do" e "construida". Quanto ao letramento cientifico, os
niveis identificados foram: "nominal", "funcional", "estrutural" e "multidimensional". Essas
descobertas contribuem para uma melhor compreensao do letramento cientifico dos estudantes
investigados e podem auxiliar na elaboracdo de estratégias educacionais mais eficazes nesta
area.

Palavras-chave: letramento cientifico; alfabetizacdo cientifica; TACB; casos investigativos; ensino de
quimica.

Abstract: Scientific literacy addresses the ability to understand and use basic scientific concepts.
Scientific literacy, on the other hand, involves the practical application of knowledge in real-life
situations. This study aimed to analyze and categorize the levels of scientific literacy among high school
students in the state network in the district of Arraial d’Ajuda, in Porto Seguro, Bahia. The methodology
consisted of adapting and applying the Basic Scientific Literacy Test (BSLT) to 3rd year high school
students, as well as creating and applying investigative cases related to the separation of mixtures. The
results revealed the existence of students classified at different levels of scientific literacy, such as "at a
critical level", "to be built", "under construction" and "constructed". As for scientific literacy, the levels
identified were: "nominal", "functional", "structural" and "multidimensional". These findings contribute
to a better understanding of the scientific literacy of the students investigated and can help in the
development of more effective educational strategies in this area.

Keywords: scientific literacy; scientific literacy; TBSL; investigative cases, chemistry teaching.

crencas infundadas (MOSINAHTI, 2018;
RIBEIRO; VIANNA, 2023).

A partir disso, o ensino de Quimica
exerce um papel fundamental na promocao
do letramento e da alfabetizacdo cientifica,
onde os estudantes aprendem sobre os
diferentes elementos, compostos e reacdes
quimicas que ocorrem em seu cotidiano,
estabelecendo conexdes entre fendmenos

1 INTRODUCAO

A alfabetizagdo cientifica e o
letramento cientifico sdo essenciais em uma
sociedade cada vez mais baseada na ciéncia
e na tecnologia. Ambas capacitam as
pessoas a entender os principios cientificos
por trdas dos eventos didrios, como
mudangas climaticas, avangos médicos,
tecnologias emergentes, entre  outros .. . (o
(GUERREIRO; SOUSA: ALMEIDA, quimicos e sua§ gphcagoes. Além cllsso, 0
2022; DUARTE, 2022). Isso permite que os pensamento Crl‘[lC,0 e as resolugoes. de
individuos tomem decisdes e participem de problemas também  sdo desenvolvidos

V11 < L através das analises e interpretacOes de
debates publicos sobre questdes cientificas dad mentai frp lg S0 d
L . : . ados experimentais, na formulacdo de

onde sdo incentivados a analisar e avaliar p ’ ¢

Caa . . hipéteses e conclusdes baseadas em
evidéncias cientificas, questionar p

. -~ evidéncias.  Essas  habilidades  sdo
suposigdes e tomar decisdes com base em . . " tudant
. ~ . . essenciais, pois capacitam os estudantes a
informagdes  confidveis, evitando a > P P

. B . ~ tomar decisdes e a resolver problemas
disseminagdo de informagdes falsas e p
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habituais (FREITAS et al., 2023; FRIGGI;
CHITOLINA, 2018).

Quanto a avaliagdo do letramento e
da alfabetizagdo cientifica, a Organizacdo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdémico (OECD) realiza avaliagdes
periddicas de competéncias em leitura,
matematica e ciéncias através do Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA) que avalia estudantes de 15 anos de
idade em diversos paises. No ultimo ciclo
de avaliagdo do PISA, o Brasil teve um
desempenho abaixo da média global em
todas as areas avaliadas, ficando abaixo da
média da organizacdo (BRASIL, 2020).
Entretanto, ¢ importante ressaltar que o
desempenho em testes padronizados como
o PISA ndo ¢ o tinico indicador da qualidade
de educagdo em ciéncias de um pais.
Existem outros fatores a  serem
considerados, como a disponibilidade de
recursos, a formacdo de professores, as
politicas educacionais e 0 acesso aos meios
de aprendizagem em ciéncias.

Outras formas de avaliagdo tém sido
desenvolvidas ao longo dos anos. Diversos
estudos e pesquisas que visam mensurar 0s
niveis de concepgdes voltadas para a
alfabetizagdo e letramento cientifico
ressaltam a relevancia que se tem em
conhecer tais percepgdes apresentadas pelos
estudantes sobre alguma drea de
conhecimento no intuito de se mapear
potencialidades, deficiéncias e fomentar a
busca por solugdes para a melhoria do
processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico. Uma ferramenta eficaz ¢ o Teste
de Alfabetizagdo Cientifica Bésica (TACB)
desenvolvida por Laugksch e Spargo
(1996), que abrange questionamentos que
vao ao encontro das inquietagdes de outros
pesquisadores da area.

Este trabalho categorizou os niveis
de letramento cientifico dos estudantes do
ensino médio da rede estadual do distrito de
Arraial d’Ajuda, em Porto Seguro — Bahia,
obtendo informag¢des importantes acerca
dos possiveis fatores que colaboram para o
desempenho apontado nas avaliagdes que
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indicam o rendimento dos estudantes. Para
isso, foi realizada uma adaptagdo do TACB
e aplicado a esses estudantes. Apds a
aplicacdo do teste citado, foram elaborados
e utilizados casos investigativos abordando
conteudos de quimica, especialmente
métodos de separacdo de misturas, para
verificar a aptiddo dos estudantes em
compreender, avaliar e solucionar os
problemas apresentados pelos estudos de
casos, que por sua vez ¢ classificada como
uma metodologia ativa para a construgdo da
aprendizagem no campo das ciéncias da
natureza.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 — LETRAMENTO CIENTIFICO
VERSUS ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Apesar dos termos letramento e
alfabetizagdo serem associados, diferem no
que tange ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades (KLEIMAN,
2005). Cunha (2017) avanga nesse processo
de contextualizagdo do letramento e da
alfabetizacdo cientifica descrevendo que:

(...) assim como no ensino de lingua
materna e na aquisi¢do da escrita nao
basta apenas aprender a ler e a
escrever (ser alfabetizado), mas,
sobretudo, fazer uso efetivo da escrita
em praticas sociais (ser letrado), o
ensino de ciéncias também deveria
preocupar-se, entre outras coisas, com
as implicagdes sociais da ciéncia e da
tecnologia, com os riscos € ©0s
beneficios de cada avango cientifico
ou tecnologico (CUNHA, 2017, p.
175).

Ao realizar a transposicdo acerca
dessa dicotomia para o campo das ciéncias
da natureza, pode-se definir como
alfabetizacdo cientifica o conhecimento de
expressoes e de palavras relacionadas a
ciéncia, podendo ainda conhecer sobre a
aplicabilidade no ambito da educacdo
escolar, por exemplo, mas sem a
necessidade de depreender e aplicar tais
conceitos em suas praticas sociais. Uma vez
que um individuo letrado cientificamente
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possui a capacidade de cultivar praticas do
seu cotidiano aplicando o conhecimento
cientifico (BORGES; LIMA, 2023;
CHASSOT, 2003).

2.2 — LETRAMENTO CIENTIFICO E A
FORMACAO CIDADA

O intercambio entre ensino de
ciéncias e cidadania ¢ apoiado pela
legislacdo educacional em varios aspectos.
Sendo que as orientacdes para o ensino de
Ciéncias em vigor apontam o preparo do
educando para o exercicio da cidadania e
sua qualificagdo para o mundo do trabalho
(BRASIL, 2013). O ensino de Quimica
deve voltar as atengdes tanto para a
formacdo quimica, quanto para o contexto
social, pois ¢ justamente a inter-relacdo
entre estes componentes que ird propiciar ao
estudante a capacidade de participagdo ativa
na sociedade, conferindo-lhe o carater de
cidaddo (SANTOS, 2006; ERIG, 2021).

Recentemente, o PISA de 2018
revelou que 55% dos estudantes brasileiros,
com 15 anos de idade, ndo possuem nivel
basico de ciéncias, o minimo para o
exercicio pleno da cidadania, indice que
estd estagnado desde 2009 (BRASIL,
2020). No ambito da Ciéncia e Tecnologia,
¢ imprescindivel que a sociedade, além de
acesso as  informagdes sobre o
desenvolvimento  cientifico-tecnologico,
tenha condi¢des de avaliar e decidir sobre
fatos que afetem diretamente suas vidas,
ndo restringindo tais discussdes a cientistas,
tecnologos, fildésofos e politicos, entre
outros especialistas de vdarias 4reas
(PRAIA; CACHAPUZ, 2005; SILVA;
FUSINATO, 2022).

Dessa forma, nas escolas primdrias e
secundarias, o ensino de ciéncias também
deveria ser mais efetivo a fim de fornecer a
base para uma familiaridade duradoura com
a ciéncia e a nocdo de suas implicacdes
sociais. A partir disso, vé-se a necessidade
da formag¢do do educando, a partir do
letramento cientifico para além do discurso
académico, devendo ser visto como um
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evento publico de constru¢do social
(MAGALHAES, 2023: SILVA;
FUSINATO, 2022).

2.3 — TESTE DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA BASICA

A fim de elaborar indices de
alfabetizacgdo cientifica, a nivel
populacional, uma das tentativas foi a
criagdo do Test of Basic Scientific Literacy
— TBSL pelos pesquisadores Laugksch e
Spargo (1996). Esse questiondrio foi
construidlo com base na visdo de
Alfabetizacdo Cientifica de Miller (1983,
1998). O instrumento em questdo apresenta
proposicdes de situagdes cotidianas que
podem estar ou ndo corretas, do ponto de
vista cientifico, cabendo a pessoa indagada
a emissdo do seu parecer acerca de cada
questionamento (LAUGKSCH; SPARGO,
1996).

Em seu estudo intitulado: Um
estudo sobre alfabetizacdo cientifica com
jovens catarinenses, Nascimento-Schulze
(2006) traduziu e aplicou o teste pela
primeira vez no Brasil, sendo, portanto, um
marco para pesquisas voltadas para essa
tematica, utilizando o entdo traduzido Teste
de  Alfabetizacdo  Cientifica  Bésica
(TACB). A tradugdo realizada pela autora
contribuiu para que outros pesquisadores,
pudessem utilizar o TBSL traduzido para
aplicar em suas abordagens, como também
foi feito nesta pesquisa.

Vizzotto e Del Pino (2020)
realizaram um levantamento desde o
primeiro trabalho publicado em que o
TACB foi empregado por pesquisadores
brasileiros, sejam esses voltados para
Educagdo Bésica ou até mesmo para o
Ensino Superior, compreendendo os anos
de 2006 a 2020, onde avaliaram os aspectos
positivos e negativos do wuso desse
questionario e se as informacdes obtidas em
cada investigagdo convergem com as
conclusdes descritas pelos criadores desse
instrumento. A constatacdo quanto ao uso
do TACB para mensurar o nivel de



1002202

Alfabetizacdo Cientifica, seja na Educagao
Basica, ou no Ensino Superior, foi de que
esse teste se configura como um
instrumento relevante:

Além do seu uso na pesquisa, a escola
regular pode utilizar o instrumento
para  conhecer o nivel de
Alfabetizagao Cientifica dos
estudantes no inicio e final de um
semestre ou ano letivo, a fim de
fornecer um panorama da evolugdo ou
estabilidade desse quantitativo em
cada estudante (VIZZOTTO; DEL
PINO, 2020, p. 20).

24 — NOVAS ABORDAGENS E
METODOLOGIAS ATIVAS

De acordo com Moran (2015):

Os métodos precisam acompanhar os
objetivos pretendidos. Se quisermos
alunos proativos, precisamos adotar
metodologias em que eles se
envolvam em atividades cada vez
mais complexas, em que tenham que
tomar decisoes ¢ avaliar os resultados,
com apoio de materiais relevantes. Se
queremos que sejam criativos, eles
precisam experimentar novas
possibilidades de mostrar sua
iniciativa (MORAN, 2015, p.17).

Ao se pensar em metodologias
ativas, cabe afirmar que o seu principio
tedrico € a autonomia, uma atitude
fundamental no processo pedagdgico. Com
isso, por meio de atividades que incitam o
relacionamento entre os estudantes, através
das discussoes e da resolucdo de problemas,
o processo de ensino-aprendizagem pode se
tornar significativo (FREIRE, 1996).

Na construcdo da aprendizagem, o
educador ¢ o responsavel pelo engajamento
do aluno, assumindo o papel de “designer”
de experiéncias cognitivas, estéticas, sociais
e pessoais (BRASIL, 2017). Aplicar tais
metodologias pode promover ao educando:
o estimulo a criticidade e a expressao; maior
engajamento  nas  aulas;  promover
autonomia e autoconfianca e; desenvolver
habilidades de resolu¢do de problemas.
Esse trabalho levard o estudante a refletir
sobre o seu papel, participando ativamente

REVISTA
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da constru¢do do conhecimento, ampliando
sua visdo de mundo (SILVA, 2018).

Sendo assim, as metodologias ativas
voltadas para o ensino de Quimica podem
incentivar a participagdo efetiva dos
estudantes, a constru¢do colaborativa do
conhecimento, a investigagdo e a aplicacdo
pratica dos conceitos quimicos.

Quanto a conceituar e apresentar os
tipos de metodologias ativas, ndo existe um
consenso sobre a quantidade e variedade de
técnicas disponiveis, uma vez que, alguns
autores tém variedades e conceitos que se
distinguem em certos aspectos (FARIAS,
2021). Ahlert, Wildner e Padilha (2017),
apresentam  oito métodos, enquanto
Sampaio e Ramos (2023) aproximam o
emprego das metodologias ativas na
formag¢do de educadores na area da saude.
Ja Camargo e Daros (2018), apresentam 43
estratégias ativas de aprendizagem. Algo
importante a ser destacado ¢ que todos os
autores citados incluiram os estudos de
casos investigativos em suas respectivas
listas metodologias ativas para avaliacdo e
constru¢do do conhecimento.

Fazer uso de casos investigativos,
tanto para verificagdo de niveis de
letramento, quanto para a constru¢do do
conhecimento cientifico, faz desta uma
ferramenta eficaz no processo de ensino-
aprendizagem, pois tal proposta permite
uma ligacdo entre teoria e pratica,
contribuindo para o protagonismo do
estudante, uma vez que a énfase no
conteudo deixa de ser exclusiva, de modo
que, a compreensdo de determinados
conceitos, habilidades e procedimentos
vinculados a  diferentes 4reas do
conhecimento se tornam possiveis com a
utilizagdo desta metodologia (MORAES;
CASTELLAR, 2010).

2.5 - CATEGORIZACAO A PARTIR DO
ESTUDO DE CASOS

No campo das ciéncias da natureza,
o letramento se desenvolve em quatro
estagios: nominal, funcional, estrutural e
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multidimensional (MILLER, 1983, 1998).
Quando o estudante reconhece termos
especificos de vocabulario cientifico,
apresenta-se no estdgio nominal. J4 no
estagio funcional, ele também consegue
definir os termos cientificos, contudo, sem
compreender plenamente o seu significado.
O estagio estrutural ¢ atingido quando o
estudante compreende ideias bdésicas que
estruturam o atual conhecimento cientifico.
Ja no estagio multidimensional, o aluno tem
uma compreensao integrada do significado
dos conceitos aprendidos, formando um
amplo quadro que desenvolve também
conexdes e vinculos com outras areas do
conhecimento (TEIXEIRA, 2007).

A partir da proposta de nivelamento
realizada por Teixeira (2007), este estudo
definiu e aplicou seus niveis durante a
avaliagdo dos participantes deste estudo. Os
indicadores para determinacdo dos niveis de
letramento cientifico seguiram os mesmos
critérios de categorizacdo elaborados por
Lima e Weber (2019): I) Percepcdo da
ciéncia e da tecnologia com o seu cotidiano;
IT) O trabalho com informagdes cientificas;
III) Resolugdo de Problemas; IV)
Linguagem Cientifica; V) Argumentagao.

3 PROCESSOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento da pesquisa
ocorreu em quatro etapas: a) Adaptacdo do
TACB; b) Aplicacdo do TACB; c) Criacao
dos Casos Investigativos; d) Aplicacdo do
estudo de casos.

3.1 - ETAPA 1: ADAPTANDO O TACB
3.1.1 — Estrutura do teste

O teste aplicado consiste na
adaptagdo do Teste de Alfabetizacdo
Cientifica Basica (LAUGKSH; SPARGO,
1996). Tais adaptacdes foram:

I. a selecdo de questdes (levando em
consideracdo a relevancia para a propria
investigacdo);

II. a divisdo explicita de blocos de
investiga¢do. Os blocos criados foram:

A Terra e o Universo;

Conhecimento Cientifico;

Ciéncia e Sociedade;

Conhecimentos Biologicos

Evolucdao das espécies e da

Terra;

* Ciéncia e Tecnologia;

*  Conhecimentos de Fisica e
Quimica;

* C(Ciéncia e a Saude Mental.

III. A alteracdo na ordem das
questdes do questionario original (a fim de
inclui-las em alguns blocos de investigacao
do questionario).

Os blocos criados ndo apresentam
uma quantidade igual de questdes, sendo
assim, a pontuacdo atribuida foi por
percentual de acertos.

3.1.2 — Conceitos e critérios de avaliacao

A avaliagdo ocorreu mediante a
quantidade de acertos e obedeceu aos
seguintes critérios em relagao aos acertos:

* 0% a 25% — Em Nivel Critico;
*25,1% a 50% — A Construir;
*50,1% a 75% — Em Construc¢do,
*75,1% a 100% — Construida.

3.2 - ETAPA 2: APLICACAO DO TACB

Os estudantes foram convidados a
responder o TACB, por meio de um
questionario disponibilizado em ambiente
virtual. Aqueles que aceitaram participar
utilizaram os proprios aparelhos celulares
conectados a internet. Apos a aplicagdo do
TACB, os resultados obtidos foram
analisados e a partir do percentual de
acertos, atribuiu-se a cada estudante um
nivel de alfabetizacdo cientifica, de acordo
com este estudo.

3.3 — ETAPA 3: ELABORACAO DOS
CASOS INVESTIGATIVOS

Foram elaborados cinco casos
investigativos cujo tema principal ¢ o
processo de separagdo de materiais. Ao
final de cada situacao descrita, foi solicitado
ao grupo de estudantes que apresentassem
uma solug@o para o problema trazido pelos
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respectivos casos. Nos Quadros de 1 a 5, a
seguir, ¢ descrito os cinco casos criados e
utilizados na pesquisa:

Quadro 1 — Caso investigativo “O Sal
Valioso”.

O Sal valioso

“Vocés fazem parte de um grupo de cinco
escoteiros que resolve ir acampar na praia. O chefe
dos escoteiros, que liderava o grupo de vocés, era o
responsavel por levar os mantimentos. Chegando a
praia, quando foi arrumar sua mochila, o chefe
deixou o sal cair na areia. Ele fica extremamente
transtornado porque precisava muito do sal, mas
ndo sabia como recupera-lo. Ele s ndo contava que
havia vocés, escoteiros espertos podem resolver essa
situa¢do’.

Qual a solugfo que vocés encontraram para recuperar
o sal que havia sido “perdido”?

libsciencia

medidas mais exatas das quantidades dos
metais que vai usar, ele costuma comprar os
metais em pequenos pedacos de 1cn’.

Certo dia, durante o trabalho, Fernando
esbarrou em um armario, derrubando suas
vasilhas com os metais. Trés materiais acabam
se misturando: aco, aluminio e cobre.
Fernando conseguiu juntar a mistura, mas
precisa dos materiais separados.

Como é possivel elaborar um método
pratico para ajudar a resolver esse
problema do joalheiro.

Fonte: Criado pelos autores

Quadro 4 — Caso investigativo
“Sobrevivendo em tempos dificeis”.

Fonte: Criado pelos autores

Quadro 2 — Caso investigativo “A melhor
equipe, cuida do melhor jogador”

A melhor equipe, cuidando do melhor
Jjogador.

Vocés trabalham no laboratorio de andlises
clinicas da equipe de saude de um importante
clube de futebol mundial. Em um jogo valido
pelo campeonato nacional, o artilheiro da
equipe se machucou.

Por se tratar do jogador mais importante do
time, todos devem se mobilizar para que ele
retorne o mais rapido possivel aos gramados.
Um dos métodos que tém sido muito utilizado
na recuperacdo de atletas lesionados é o
tratamento com plasma sanguineo rico em
plaquetas (PRP).

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

Sobrevivendo em tempos dificeis

Vocés fazem parte de um grupo de
missiondrios que seguiram para uma missao no
intuito de cuidar de cidaddos em um campo de
refugiados, em uma zona de guerra. Nesse local
tudo ¢ muito dificil para se conseguir,
principalmente alimentos.

O grupo levou uma grande quantidade de
alimentos,  contudo, devido a grande
quantidade de  refugiados, rapidamente
diminuiu o estoque de alimentos. Para preparar
alguns alimentos para o grupo, é necessario ter
dleo de soja e, ao seguir pelo campo, um
integrante do grupo deixou com que quase todo
o0 6leo derramasse e se misturasse com a areia.

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

Fonte: Criado pelos autores

Quadro 5 — Caso investigativo “Salvando
Aves Marinhas”.

Fonte: Criado pelos autores

Quadro 3 — Caso investigativo “Um
acidente na joalheria”.

Um acidente na joalheria

Fernando é um joalheiro que produz suas
joias desde o processo de fundi¢do e preparo de
ligas metalicas. Para facilitar os processos e ter

Salvando “Aves Marinhas”’’.

Sdo chamadas de aves marinhas as espécies
que consomem peixes localizados nos mares ao
longo da superficie do globo terrestre. Alguns
desses peixes, que sdo presas dessas aves,
dividem o seu espaco com tubulagoes por onde
passa petroleo explorado na regido do pré-sal.
Vocés, estudantes do Colégio Estadual Arraial
d’Ajuda, observaram que algumas dessas aves
estavam cobertas por uma camada densa de
oleo preto. Rapidamente, informaram as




Y 220

autoridades que naquelas proximidades havia
um vazamento de petroleo no mar.

No entanto, a missdo ainda ndo estd
concluida, pois aquelas aves precisam ter esse
oleo removido das suas penas, pois elas
estavam incapacitadas de se locomover.

Como proceder nesse caso? Como e qual
seria o processo de separacio utilizado para
remover esse 60leo?

Fonte: Criado pelos autores

34 — ETAPA 4: APLICACAO DOS
CASOS INVESTIGATIVOS

Partindo do pressuposto de que o
processo de alfabetizacdo ¢ uma etapa que
antecede o letramento, nesta etapa dedicou-
se a investigar o reconhecimento e a
reflexdo dos estudantes perante situacdes
que envolvem fendmenos cientificos que
exijam tomadas de decisdo para a resolucao
de tais problemas.

Para isso, foram elaborados e
aplicados casos investigativos cujo tema
refere-se a aplicacdes dos métodos de
separacdo de materiais. Os participantes
foram agrupados em cinco grupos de acordo
com os niveis de alfabetizagdo cientifica
gerados a partir da aplicagdo do TACB,
levando em consideracdo o nivel de
complexidade dos casos. Ao término das
etapas, seguiu-se para a apreciacdo dos
resultados obtidos e apresentados neste
estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa
decorrem a partir das etapas descritas na
metodologia. Incialmente sdo exibidos e
discutidos os dados oriundos do TACB, em
seguida, os dados referentes as etapas da
aplicagdo dos casos investigativos e
posterior categorizagdo do letramento
cientifico, baseada nas informagdes
apresentadas por esse estudo.

4.1 — ANALISE DO TACB

Dos 28 estudantes participantes, 01
apresentou alfabetizacdo cientifica em
“nivel critico”, 06 obtiveram conceito “a
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construir”’, 10 com alfabetizacdo cientifica
“em construgao” e 11 estudantes
alcangaram o conceito “‘construida”.
Verificou-se que na amostra investigada, ha
estudantes que figuram em todos os niveis
de categorizacdo desse estudo. O intervalo
do percentual de acertos foi entre 25% e
95,83%. O percentual de estudantes de
acordo com o conceito atribuido mediante o
resultado do TACB, sdo apresentados na
Figura 1 a seguir:

Figura 1: Quantitativo dos conceitos
obtidos pelos participantes

Nivel de Alfabetizagdo Cientifica dos participantes.

’ 21%

mNivel Critico @A Construir ®Em Construgdo = Construida

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados exibidos,
observa-se que 25% dos estudantes
chegaram ao ensino médio com niveis
muito baixos de alfabetizacdo cientifica.
Somados, mais da metade dos participantes
obtiveram os conceitos “Nivel Critico”, “A
Construir” e “Em Constru¢ao”. Se tratando
de estudantes do Ensino Médio, esperava-se
que este ndao fosse um numero tdo
expressivo, uma vez que o TACB enquadra-
se como teste de alfabetizacdo cientifica
basica, ou seja, estudantes que cursam a
Educacdo Basica. O ideal era que este
percentual fosse menor, ao se comparar
com os estudantes que apresentaram o
conceito “Construida”, que por sua vez,
obteve o maior percentual dentre os
conceitos se comparados separadamente.

A alfabetizagdo cientifica envolve
compreender conceitos e 0
desenvolvimento de habilidades cientificas,
como a observacdo, a investigacdo, a
experimentacdo e a analise de dados.
Portanto, é essencial para 0
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desenvolvimento de uma compreensiao
solida sobre mundo e para a participacdo na
sociedade, influenciada pela tecnologia
(SASSERON; MACHADO, 2017).

4.2 — APRECIACAO DOS ESTUDOS DE
CASOS

A andlise dos casos investigativos e
a resolucdo deles permitem que o estudante
interaja com a ciéncia da mesma forma que
um(a) cientista ou uma  pessoa
cientificamente letrada faria. A elaboragao
de um caso deve seguir alguns aspectos para
ser considerado um “bom caso” (LIMA,
WEBER, 2019).

De acordo com Herried (1998), um
bom caso: narra uma historia; desperta o
interesse pela questdo; deve ter uma questao
a ser resolvida; deve ser atual; produz
empatia com os personagens centrais; inclui
citacdes; ¢ relevante ao leitor; deve ter
utilidade pedagogica; forca uma decisdo;
tem generalizacdes e; ¢ curto. Com isso,
pode-se afirmar que os casos utilizados
nessa investigacdo sdo métodos adequados,
uma vez que tais diretrizes foram seguidas.

4.2.1 — A escolha do tema separacio de
misturas para a elaboracio dos casos

O tema escolhido para a elaboracdo
e aplicagdo dos estudos de casos foi
separagdo de misturas. Essa escolha se deu
por ser um conteudo que apresenta certa
facilidade em ser contextualizado. Outro
fator que foi relevante para a sua escolha,
reside no fato de que este ¢ um tema que
também exige o desenvolvimento de
competéncias  necessarias  para  sua
compreensdo. Além disso, este contetdo
possui certa exigéncia de conhecimentos
prévios.

No tocante aos desafios, as
dificuldades apresentadas pelos estudantes
decorrem do processo de alfabetizacdo
cientifica, pois esta diretamente ligada ao
reconhecimento de aspectos relevantes ao
conhecimento cientifico (Sasseron;
Machado, 2017), tais aspectos sdo: a
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compreensdo dos conceitos; a identificacdo
das propriedades dos componentes; a
escolha do método adequado e; a
interpretacdo de informagdes e dados.

Os métodos de separagio de
misturas envolvem conceitos especificos,
como: solubilidade, densidade, ponto de
ebulicdo, ponto de fusdo, afinidade com
solventes, entre outros (BARBOZA, 2021).
Na pratica os estudantes podem ter
dificuldade ~em  compreender  esses
conceitos e sua aplicacdo na selecdo do
método de separagdo adequado. Além
disso, para selecionar o método de
separacdo apropriado, os estudantes
precisam identificar as propriedades fisicas
ou quimicas dos componentes da mistura
que diferem entre si (MORAES;
CASTELLAR, 2010).

Em vista do que fora mencionado,
para superar possiveis dificuldades
apresentadas pelos estudantes, ¢ importante
fornecer acesso a materiais de estudo claros
e bem estruturados, além de proporcionar a
realizacdo de praticas que possibilitem
vivenciar os métodos de separagdo, como a
discussdo de casos praticos, a fim de
contribuir para o desenvolvimento de uma
compreensdo  mais  abrangente  dos
conceitos  quimicos, estimulando a
criatividade na busca por solugdes, a
promocdo do pensamento cientifico e a
preparacdo dos estudantes para estudos
futuros relacionados a quimica e as ciéncias
em geral.

4.2.3 — Resolucio dos casos apresentadas
pelos participantes

Nessa etapa da pesquisa, foi dada a
oportunidade aos estudantes participantes
pesquisarem sobre quais seriam os métodos
de separagdo adequado para o tipo de
mistura trazida em cada caso investigativo.
Os participantes foram orientados a
descrever, de maneira minuciosa, como
seria montado o sistema, detalhando os
materiais necessarios e como ¢ promovida a
separagdo dos componentes.
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A proposta apresentada  aos
estudantes possui expectativas que se
concentram no desenvolvimento da
capacidade de observacdo, andlise e
resolucdo de problemas, além de serem
fundamentais para compreensdo dos
conceitos quimicos basicos (FRIGGI;
CHITOLINA, 2018). Logo, espera-se que
os estudantes desenvolvam aptidoes com
essa atividade. Na Figura 2 observa-se a
resolugdo do caso apresentado no Quadro 1,
exibido na metodologia:

Figura 2: Resolugdo do caso “O sal
valioso”.

O sal valioso

Ag analisar melhor, nés, os escoteiros. percebemos que a mistura descrita no caso é
mistura heterogénes, pois envolve dois componentes distintos: a areia e o sal. Néo‘:‘huz’sma
mencéo de outra mistura além daquela causada pela situacdo do sal derramado na areia.
Mas notamos que as misturas apresentam fases. A areia forma uma fase sélida e o sal, :
quando misturado com a areia, estd na forma de cristais sélidos. No caso, temos a pfe;enga
de uma substancia pura, que é o sal.

Chegamos a conclusdo que existe uma propriedade que pode ser utilizada para separar o sal
da areia, sendo essa a solubilidade. O sal € soltvel em dgua, enquanto a areia ndo é
Portanto, podemos explorar a diferenca de solubilidade para separar os componentes

Para resolver o problema, serdo necessarios os seguintes conhecimentos:

as, como solubilidade e ponto de fusdo.
como separar seus componentes,

50 e dissolugdo.

como papel de filtro,

anela e 4gua

2 deci
eguida de filtracdo. O sal serd
solugéo salina, enquanto a areia ndo se dissolverd. Em seguida, ser filtrada para separar a

3 ssa mistura de sal e areia
serdusadaaad

solvido em 4gua, formando uma
areia, contendo no filtro, enquanto o sal dissolvido passara pelo filtro e podera ser
recuperado ao evaporar a dgua

Método de separacdo:

« Montar um sistema com um funil e um papel de filtro adequado no suporte do funil

areia no funil, deixando a parte sélida (areia) ser retida pelo

nitindo que a agua dissolva o sal e passe pelo papel de filtro

ira para obter o sal

como um copo ou pote)

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes deste  grupo
compreenderam bem a proposta e, em
forma de texto, descreveram
detalhadamente os procedimentos para
efetuar a separagdo dos componentes
relatados na histéria. Importante destacar
que eles se colocaram como participantes da
situacdo que ¢ descrita. Além disso,
seguindo as orientagdes dos encontros
anteriores, 0 grupo apresentou topicos com
conteudo relevante para reforcar a
compreensdo e entendimento acerca do
problema do caso e conjecturar a separa¢ao
da mistura presente nele. Outro fator que
chamou a atencdo do grupo foi a
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organizac¢do de ideias apresentadas no texto
de forma coesa e coerente, conseguindo
relatar com  clareza, ainda que
resumidamente, como seria possivel obter
cada componente separadamente.

Um individuo que consegue realizar
a separa¢do de uma mistura contendo areia
e sal demonstra ter conhecimento sobre os
métodos de separagdo de misturas e suas
propriedades fisicas e quimicas. Nesse caso,
utiliza-se a dissolucdo fracionada, como o
grupo sugeriu, que ¢ um método de
separacdo de misturas homogéneas, para
separar o sal da areia, seguida da filtragdo,
que ¢ um método de separagdo de misturas
heterogéneas, para separar a areia da agua
salgada resultante da dissolu¢do fracionada.
Esse segundo método se baseia no tamanho
das particulas dos componentes da mistura,
onde a areia fica retida no filtro e a agua
salgada passa através dele. O grupo ainda
sugeriu que o liquido filtrado fosse
transferido para uma panela, para que o sal
pudesse entdo ser recuperado por
evaporacdo da 4gua. Isso demonstra
habilidades praticas para realizar o
procedimento e entender os conceitos
envolvidos.

O grupo responsavel pelo caso 2
descreveu como faria para obter o plasma
rico em plaquetas (Figura 3), fazendo uso de
métodos de separacdo de misturas que
fossem adequados:
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Figura 3: Resolugao do caso “A melhor
equipe, cuida do melhor jogador”

Fonte: Dados da pesquisa

Durante as discussdes sobre o
estudo desse caso, o grupo apresentou
algumas dificuldades em termos de
reconhecimento e aplicagdo de conceitos
que sdo importantes para a resolugdo deste
caso. Ainda assim, apresentou uma
resolugdo baseado em uma pratica realizada
em laboratério. Alguns pontos relevantes a
andlise dessa pesquisa puderam ser
observados. Por exemplo, a ndo adequagdo
do procedimento ao caso investigativo, pois
existia um contexto ao qual o grupo estava
inserido. A forma de apresentagdo do texto,
de maneira desorganizada, também foi
outro aspecto que contribuiu
negativamente, tanto em aspectos estéticos,
quanto em relagdo a elementos textuais.

Por se tratar de um texto transcrito
de forma integral de outra fonte de pesquisa,
ainda que tenha apresentado uma solugao, o
fato de ndo ter conseguido contextualizar
com a histéria apresentada ao grupo,
demonstra falta de compreensdo e
pensamento critico em relagdo ao estudo de
casos, bem como a auséncia de
envolvimento ativo e pensamento analitico
por parte dos estudantes participantes. Ao
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apresentarem uma resolu¢do copiada sem a
contextualizagdo adequada,  pode-se
perceber que o grupo ndo conseguiu
demonstrar um  pensamento  critico
autonomo, nem a capacidade de aplicar o
conhecimento de forma significativa. Isso
indica uma falta de compreensao do assunto
e uma falha em desenvolver habilidades
essenciais para a resolucdo de casos e
problemas da vida real.

O grupo responsavel pelo caso 3
(um acidente na joalheria) contextualizou o
caso e apresentou dois métodos para a
separagdo das ligas metalicas de lem?® que
estavam espalhadas pelo chao, como mostra
a histdria, ou seja: a flotacdo, para separar o
cobre das outras duas ligas metalicas e; a
separagdo por densidade, para separar os
outros dois componentes que restaram. Os
dois métodos apresentados pelo grupo sdo
eficazes (Massi et al., 2008), mas o contexto
descrito pelo caso exigia uma solugdo que
ndo fosse tdo complexa quanto os métodos
pesquisados e trazidos pelo grupo,
conforme observa-se na Figura 4.

Figura 4: Resolucao do caso “Um acidente
na joalheria”.

Uma maneira eficiente de separar
uma mistura contendo ligas metalicas de
cobre, aco e aluminio, levando em conta o
contexto descrito pelo caso, seria usar um
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ima. O ago, por conter ferro na sua
composicdo e por isso ¢ uma liga
magnética, ¢ atraido por imas, enquanto o
cobre e o aluminio, ndo sdo. Logo, ¢
possivel passar um ima sobre a mistura para
separar o0 aco e coloca-lo em um recipiente
separado. Depois de separar o aco, usando
as propriedades fisicas do cobre e do
aluminio, como cor e densidade, para
diferencia-los e separa-los manualmente. O
cobre tem uma cor avermelhada distinta,
enquanto o aluminio ¢ prateado e mais leve
que o cobre.

Contudo, ao conseguir separar com
sucesso uma mistura contendo trés ligas
metalicas, se demonstra um conhecimento
dos métodos de separagdo, compreensiao
das propriedades fisicas dos materiais,
habilidades de pensamento critico,
resolucdo de problemas e habilidades
praticas de execugao.

Jé& a descrigdo do procedimento para
a separacao dos componentes da mistura
proposta pelo grupo responsavel pelo caso
4 (Figura 5), que apesar de correta, foi
escrita de maneira desorganizada, mas
ainda assim, foi possivel compreender os
procedimentos. Entretanto, a forma como o
grupo apresentou a resolucdo ndo estava
contextualizada. @~ A capacidade de
comunicar de forma clara e organizada ¢
fundamental ao apresentar solugdes para
estudos de casos. A falta de organizagdo no
texto pode dificultar a compreensdo das
ideias, tornando a leitura confusa e
desordenada (LIMA; WEBER, 2019).
Além disso, a auséncia de contextualizagao
com a historia apresentada demonstra uma
falta de habilidade em aplicar o
conhecimento especifico do caso para
propor uma solucdo relevante.

Figura 5: Resolugdo do caso
“Sobrevivendo em tempos dificeis”
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Fonte: Dados da pesquisa

A entrega de um  texto
desorganizado também pode prejudicar a
credibilidade da solucgdo, ja que a falta de
clareza e estrutura, dificulta a compreensao
das ideias apresentadas. Além disso, pode
transmitir a impressao de falta de cuidado,
atengdo aos detalhes e habilidades de
comunicacdo eficazes (LIMA; WEBER,
2019). Logo, ¢ importante que se busque
junto aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades de escrita e organizacdo das
ideias. Isso pode ser alcancado através da
pratica de redacdo, revisao e edicdo do
texto, buscando estruturar as informagoes
de forma ldgica e coerente.

O quinto grupo, responsavel pelo
caso 5 (salvando aves marinhas), seguiu a
mesma estrutura de apresentacdo do texto
do grupo 01, conseguindo atender ao que foi
proposto ao grupo, sendo mais detalhista
em relacdio aos procedimentos e
apresentando conceitos importantes, que
auxiliou o grupo na busca de uma solucio
para o caso. Ainda em relagdo aos
procedimentos, o grupo realizou uma boa
contextualizagdo, trazendo aspectos
importantes como praticas voltadas para a
seguranca tanto das aves descritas no caso,
quanto para eles que seriam os responsaveis
por promover a limpeza das penas dessas
aves, que estavam sujas com um 6leo escuro
proveniente de um vazamento no mar,
(Figura 6).
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Figura 6: Resolugdo do caso “Salvando
Aves marinhas”

S?Ivando Aves Marinhas

Ao observar mais de perto as Aves percebemos que a mistura ocorrida no caso é uma

stura de ol reto e dgua do mar. Além da mistura causada pela situagéo, ndo ha
menc&o a outra mistura. Notamos que a mistura apresenta duas fases: uma fase liquida
(6leo preto) e uma fase liquida (dgua do mar). Mas ndo notamos a presenca de nenhuma
substancia puras no caso.

Além das proprit icas, uma propri que pode ser usada para separar o
~ dleodadguaéa ca de i entre as ias. O 6leo é menos denso do que
4gua, 0 que permite sua por métodos de sep por

resolver o p , serdo 0s

‘s Conhecimento sobre as propriedades fisicas e quimicas do 6leo e da dgua
o heci! sobre de de misturas, como decantagéo,
filtragdo e
« Conhecimento sobre materiais e equipamentos utilizados nos métodos de separacao
« Conhecimento sobre os efeitos do petrleo nas aves marinhas e os resgate e limpeza
J nimai i para o animal

1t L

de o suficiente para imergir as penas das aves. solvente adequado (por
exemplo, Ivente ndo polar, como um hidrocarboneto leve), luvas de protecdo, pingas
‘ou utensilios similares para manusear as aves, toalhas

Procedimento:

l locar as aves marinhas contaminadas com 6leo em um recipiente grande, Usandos
de ﬁmte;&o, com a ajuda das pincas ou ilios simil vamos as

. das aves no solvente escolhido. Fazendo com que as penas fiqguem completamente

as no solvente. O solvente ird dissolver o éleo. Apés um tempo de imersdo adequado,
eremos as aves do recipiente e deixaremos escorrer o excesso de solvente. Por fim,
remos as aves e a C as em uma érea ventilada para permitir a
c3o do solvente residual e a secagem das penas. Apés a secagem completa, as aves
 estardo livres do cleo e poderéo se locomover normalmente.

Fonte: Dados da pesquisa

Algo que ainda chama a atengdo ¢
que o grupo apresenta também
conhecimentos de quimica importantes
como a polaridade, demonstrando como o
tipo de solvente utilizado, quanto a natureza
polar ou apolar, pode influenciar na
remocdo do dleo presente nas penas das
aves. Ao concluir com éxito a resolugao
desse caso, baseado nos conceitos de
separagdo de misturas, o grupo demonstrou
um bom nivel de letramento cientifico,
mostrando ter entendimento dos principios
de separacdo de misturas e sua aplicacdo
pratica para resolver o problema especifico
das aves marinhas contaminadas.

Do mesmo modo, ao reconhecer que
0 Oleo nas penas das aves ¢ uma mistura que
precisa ser separada, evidencia ter
conhecimento sobre  os  métodos
apropriados para realizar essa separacao,
estando conscientes de que a decantagdo ¢
um método eficaz para separar o dleo da
solucdo aquosa resultante da limpeza das
penas.

Para além disso, ao considerar a
necessidade de isolamento das aves e o
descarte adequado do o6leo, o individuo
demonstra uma compreensao dos aspectos
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éticos, ambientais e de seguranga
envolvidos na resolugdo do problema.

Dentre os grupos investigados,
alguns participantes encontraram
dificuldade para resolver os casos, enquanto
outros conseguiram realizar essa etapa com
éxito. Tanto na etapa de investigacdo do
nivel de alfabetizacdo cientifica, quanto na
categorizagdo dos niveis de letramento
cientifico, foi possivel perceber a existéncia
de estudantes que figuram em todos os
estagios possiveis, de acordo com os indices
investigados.

Pode-se concluir que, ao realizar
essa atividade, oS estudantes
desenvolveram habilidades de pesquisa,
pensamento critico, organizagdo e aplicacao
pratica do conhecimento cientifico. Além
disso, promoveu o trabalho em equipe, a
comunicagdo e a capacidade de
apresentacdo dos estudantes, a medida que
eles compartilham suas descobertas e
procedimentos com os colegas de classe,
permitindo realizar ~ uma analise
aprofundada acerca do letramento cientifico
apresentado pelos participantes.

4.2.4 — Categorizacdo dos niveis de
letramento cientifico dos grupos

Os participantes dessa pesquisa
foram avaliados a partir das discussdes e
resolugdes dos casos investigativos, que
corresponde a ultima etapa de investigacao
desse estudo, e se deu através da analise dos
indicadores, elaborados a partir da pesquisa
de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019),
considerando as discussdes em relacdo aos
casos investigativos e a resolucdo dos
problemas apresentados em cada um deles.

Os indicadores apresentados foram
aplicados como critérios para andlise e
caracterizacdo dos niveis de letramento
cientifico dos participantes desta pesquisa.

No Quadro 6, observa-se os
resultados do presente estudo, levando em
consideragdo que na categorizacdo do
letramento  cientifico os niveis de
classificagdes dos estudantes variam, em
ordem crescente de complexidade em:
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nominal, funcional, estrutural e
multidimensional, conforme descrito no
item 2.5.

Quadro 6: Categorizacao do letramento
cientifico a partir dos casos investigativos.

Indicador | Grupo Categoria
Percepcao 1 Funcional
ciéncia e da 2 Nominal
tecnologia 3 Nominal
com o seu 4 Funcional
cotidiano 5 Multidimensional
1 Estrutural
0 tzitr)ilho 2 Nominal
informagdes 3 Nom%nal
cientificas 4 Nominal
5 Multidimensional
1 Estrutural
Resolugdo de 2 Nommal
problemas 3 Func%onal
4 Funcional
5 Multidimensional
1 Funcional
Linguagem 2 Nom%nal
cientifica 3 Nom%nal
4 Nominal
5 Funcional
1 Estrutural
Argumen- 2 Nom%nal
tacio 3 N0m1nal
4 Funcional
5 Estrutural
Fonte: Dados da pesquisa
Esses resultados contribuem

significativamente para a compreensdo do
letramento  cientifico dos estudantes
investigados e fornecem informagdes
importantes para o campo educacional. A
identificacdo dos diferentes niveis de
letramento cientifico auxilia no
desenvolvimento  de  estratégias e
abordagens pedagdgicas mais adequadas,
contribuindo no aprimoramento do ensino e
aprendizagem das ciéncias, e em especial, o
da quimica.

No entanto, ¢ importante ressaltar
que este estudo apresenta algumas
limita¢des, como o tamanho da amostra e o
contexto especifico em que a pesquisa foi
conduzida. Essas limita¢cdes podem afetar a
generalizagdo dos resultados para outras
populagdes estudantis e sugerem a
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necessidade de estudos adicionais para
aprofundar a compreensdao do letramento
cientifico em  diferentes  contextos
educacionais.

Com base no que foi supracitado,
recomenda-se que pesquisas futuras
explorem outras dimensdes do letramento
cientifico e investiguem a eficicia de
intervengdes pedagdgicas especificas para
promover o desenvolvimento dessas
habilidades. Além disso, ¢é essencial
considerar a aplicacdo desses estudos em
outras escolas e regides, a fim de obter uma
visdo mais abrangente e representativa do
letramento cientifico dos estudantes no
contexto nacional.

ol

5 CONCLUSAO

Este trabalho permitiu verificar que
o emprego do TACB adaptado foi capaz de
identificar e caracterizar niveis de
alfabetizacdo cientifica em estudantes da
rede publica de ensino de maneira rapida e
consistente. Por outro lado, essa avaliacdo
inicial subsidiou a criagdo de casos
investigativos baseados em métodos de
separacdo. A analise e avaliagdo desses
casos geraram categorias € niveis,
permitindo o surgimento de indicadores de
letramento cientifico junto aos estudantes
que participaram da pesquisa.

No ambito pratico, os resultados
deste estudo podem subsidiar a formulacao
de politicas educacionais voltadas para o
fortalecimento do ensino de ciéncias. Ao
entender os diferentes niveis de
alfabetizacdo cientifica e letramento
cientifico dos estudantes, os educadores
poderdo adaptar suas praticas de ensino e
desenvolver atividades mais adequadas ao
nivel de compreensdo e habilidades dos
estudantes.

Por fim, espera-se que este estudo
contribua para a ampliagdo do
conhecimento sobre o letramento cientifico
e seus diferentes niveis, fornecendo
informagdes para aprimorar a educacdo
cientifica e promover o engajamento dos
estudantes nas areas de ciéncias, uma vez
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que a busca continua pelo aperfeigoamento
do letramento cientifico ¢ fundamental para
formar cidaddos criticos, capazes de
compreender e participar ativamente do
mundo cientifico e tecnologico em
constante evolugao.
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