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Resumo

O letramento cientifico € um tema de debate em documentos oficiais e na comunidade
de pesquisadores em ensino de ciéncias. Neste trabalho investigamos o letramento
cientifico de estudantes do ensino médio por meio da apropriagdo da linguagem
cientifica em diferentes tipos de sequéncias textuais. Para isso, analisamos alguns
textos produzidos por alunos de uma escola publica estadual de Belo Horizonte que
participaram do Projeto “Agua em Foco”. Esse projeto propde discutir alguns conceitos
quimicos a partir de uma abordagem que considera as relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade que permeiam as discussdes sobre a qualidade da agua em
ambientes urbanos, partindo de uma situacdo local que € a qualidade da agua da
Lagoa da Pampulha, cartdo postal da cidade de Belo Horizonte. Para analisar os textos
produzidos pelos alunos utilizamos, inicialmente, o software NVIVO® que permite
codificar passagens do texto e realizar buscas de palavras, frases, etc. A andlise dos
textos levou em consideragcédo o total de palavras, a presenca dos parametros fisico-
guimicos e biologicos, os temas desenvolvidos nos textos, além dos tipos de
sequéncias textuais presentes. As analises apontam diferentes graus de apropriacao da

linguagem cientifica e niveis de letramento cientifico dos estudantes.



Abstract

The scientific literacy is a subject for discussion in official documents and in the
community of researchers in science education. In this work we investigate the scientific
literacy of high school students through the appropriation of scientific language in
different types of textual sequences. In order to do that, we analyze some texts
produced by students of a public state school in Belo Horizonte, who have participated
in the Project Water in Focus. This project proposes to discuss some chemical concepts
from an approach that considers the relationships between science, technology and
society that permeate discussions on water quality in urban environments, such as
Pampulha Lake, postcard of Belo Horizonte. To examine the texts produced by
students, we use initially the NVivo® software that permits coding passages of texts and
searching for words, phrases, etc. The analysis of the texts took into account the total
number of words; the presence of physical, chemical and biological parameters; the
themes developed in the texts; and also the kinds of textual sequences. This analysis
indicates different degrees of appropriation of the scientific language and different

scientific literacy levels among the students.
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1 INTRODUCAO

Varios textos e documentos oficiais discutem a necessidade de mudancas na educacgao
em ciéncias na escola basica (BRASIL, 1999, 2002; NRC, 1996; AAAS, 1990; Millar e
Osborne, 1998; Millar, 2006). Um dos objetivos dessas mudancas seria que 0sS
estudantes alcancassem um letramento cientifico. Além dos documentos oficiais, nos
ultimos anos, o letramento cientifico também é um tema de debate para a comunidade
de educadores em ciéncias, em publica¢des brasileiras e internacionais (Martins, 2008).
Aikenhead (2009) argumenta que o letramento cientifico € um slogan utilizado para
orientar o desenvolvimento de curriculos e a préatica da sala de aula, sendo necessario
para criar uma rede de educadores em ciéncia que defendam uma visdo renovada da

educacédo em ciéncias.

Nesse trabalho discutiremos as relagcfes entre o letramento cientifico e abordagens de

problemas abertos como eixo norteador para aulas de Quimica.

Para isso, propomos as seguintes questdes: Os alunos se apropriaram da linguagem
cientifica ao produzir textos durante o projeto Agua em Foco? E possivel avaliar o
letramento cientifico com base na forma que os alunos usam deferentes tipos de
sequéncias textuais na organizacdo do texto? Os tipos de texto constituem sequéncias
de enunciados que abrangem categorias como narracdo, argumentacdo, descricdo,
dentre outras. Para isso examinaremos um dos textos escrito pelos alunos em uma das
atividades do projeto. Consideramos que a apropriacdo da linguagem cientifica € um

indicador importante do letramento cientifico.

Entendendo que existem diversas concepcdes de letramento cientifico, assumiremos
neste trabalho o letramento cientifico em uma perspectiva de préatica social, que implica
a participacao ativa do individuo na sociedade, para que possa atuar utilizando o
conhecimento cientifico (Roth, Lee, 2004) e também questionando os modelos e
valores de desenvolvimento cientifico em nossa sociedade. Acreditamos que discutir o
letramento no ensino de ciéncias, considerando-o como uma pratica social, €

extremamente oportuno, pois o letramento cientifico envolve mais do que ler e escrever
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textos. Envolve também a existéncia de um conjunto mais amplo de modos de falar,

agir e estar no mundo (Kelly, 2008).

Meu interesse pela pesquisa surgiu do relacionamento desenvolvido desde o ano de
2005 quando tive a oportunidade de receber como estagiarios, na minha sala de aula,
alguns alunos do Curso de Licenciatura em Quimica que cursavam a disciplina Prética
de Ensino de Quimica oferecida pela Faculdade de Educacdo da UFMG. Como parte
do estagio, os alunos-estagiarios deveriam desenvolver o Projeto “Agua em Foco:
Qualidade de Vida e Cidadania” (Mortimer, 2005) nas aulas de quimica. Posteriormente,
em 2008, comecei a atuar como supervisora dos bolsistas do Projeto Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) na escola que leciono. Segundo a CAPES, um
dos objetivos do PIBID é a elevacédo da qualidade das acdes académicas voltadas a
formacdao inicial de professores nos cursos de licenciatura das instituicbes de educacgao
superior. Outro objetivo € a insercao dos licenciandos no cotidiano de escolas da rede
publica de educacédo, promovendo a integracdo entre educacao superior e educacao
basica. Dentre as varias atividades desenvolvidas por bolsistas do PIBID-Quimica nas

escolas esta incluido o Projeto Agua em Foco.

O projeto “Agua em Foco” tem como objetivo a “investigacdo de um problema real,
relacionado a qualidade da agua, a partir dos conhecimentos adquiridos em sala de
aula” (Mortimer, 2007, p.3). O projeto é desenvolvido em varias escolas publicas da
grande Belo Horizonte e sua finalidade é a capacitacdo de professores e futuros
professores para trabalhar com a metodologia de projetos tematicos de investigacdo de
problemas abertos. A utilizacdo de situacdes problematicas abertas que favorecam a
reflexdo dos estudantes sobre implicacdes sociais do conhecimento cientifico tem sido
objetivo de muitas propostas curriculares que visam transformar o ensino de ciéncias
(Carrascosa et al, 2006). O projeto Agua em Foco incorpora esta discusséo colocando
como objetivos potencializar a reflexdo da comunidade escolar sobre a realidade,
contribuir para a formacdo de cidadaos criticos e participativos, tornar a escola um
espaco de producdo e ndo somente reproducdo do conhecimento dentre outros

(Mortimer, 2005).
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Durante o projeto foi possivel observar a participacdo ativa dos alunos do ensino médio
e um maior interesse nas aulas de quimica. Esta observacéo originou reflexdes sobre a

minha préatica pedagdgica e o ensino de quimica nas escolas.

Ao ingressar no curso de especializagdo (Ensino de Ciéncias por Investigacao), que
realizei no Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica da Faculdade de Educacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais (CECIMIG/FaE/UFMG) no ano de 2005, essas
reflexdes puderam ser discutidas e aprofundadas por meio do estudo do papel das
atividades investigativas no ensino de ciéncias. Durante o curso de especializacao,
investiguei a aplicagéo do Projeto “Agua em Foco: Qualidade de Vida e Cidadania” em
uma turma de Educacdo de Jovens e Adultos de escola da regido metropolitana de
Belo Horizonte. A pesquisa teve como objetivo investigar a participacdo e a
aprendizagem dos alunos em um projeto que rompe com o0 ensino tradicional de
guimica e propde que o0s conceitos cientificos sejam abordados em diferentes
momentos e niveis de profundidade por meio de problemas abertos (MINAS GERAIS,
2005).

Em 2009, Silva investigou como o projeto tematico Agua em Foco: Qualidade de Vida e
Cidadania alterou a dinamica das aulas de quimica em uma sala do 1° ano do ensino
médio de uma escola da rede publica do Estado de Minas Gerais. Para isso, foram
comparados dois conjuntos de aulas, sendo um de aulas regulares e outro de aulas nas

guais se desenvolveu o projeto.

A pesquisa desenvolvida por Silva (2009) traz uma contribuicdo potencial para a
melhoria dos processos de formacao inicial e continuada, ao explicitar instrumentos de
analise que tornam visiveis certos aspectos das praticas escolares, o que pode auxiliar

o processo de reflexdo dos formadores de professores

Silva (2009) centrou as suas analises nas intera¢des discursivas que se estabelecem
entre os alunos e entre estes e a professora. Com o0 objetivo de complementar essa
pesquisa, buscaremos neste trabalho compreender como os alunos que participam
deste projeto se apropriam da linguagem cientifica. Focalizaremos em nosso trabalho

0s textos produzidos pelos alunos nas atividades do projeto e para isso, como
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referencial tedrico, recorreremos aos trabalhos de alguns pesquisadores que investigam
questdes referentes a linguagem e ao ensino de ciéncias, em uma perspectiva
histérico-cultural, explorando a relacao entre letramento cientifico, abordagem CTS e

tipos de textos.

Consideramos que investigar como esses textos contribuem para a aprendizagem da
guimica como um conhecimento especifico e contextualizado sobre o mundo (Maldaner
et al, 2006), na perspectiva do letramento cientifico, ndo se coloca somente como um
problema teérico, mas também como uma possibilidade de contribuir para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem.

Citando Sanchez Vazquez:

A teoria em si [...] ndo transforma o mundo. Pode contribuir para sua
transformacédo, mas para isso tem que sair de si mesma e, em primeiro
lugar, tem que ser assimilada pelos que vao ocasionar com seus atos
reais, efetivos, tal transformacdo. Entre teoria e atividade pratica
transformadora se insere o trabalho de educacdo das consciéncias, de
organizacdo dos meios materiais e planos concretos de acéo; tudo isso
como passagem indispensavel para desenvolver acdes reais, efetivas.
(Sanchez Vazquez,p.235-236 , 1993).

Quanto a estruturacédo, esta dissertacdo € constituida, além da introducdo, de mais 4
capitulos. No segundo capitulo, apresentamos uma reviséo da literatura, considerando
o Projeto Agua em Foco e curriculos com énfase nas relacbes ciéncia-tecnologia-
sociedade. Discutimos também o papel da linguagem no ensino de ciéncias, suas
relacbes com o letramento cientifico, os tipos textuais e a importancia dos textos
escritos no ensino de ciéncias. O terceiro capitulo € dedicado a questdes
metodolégicas, incluindo as questdes de pesquisa, aspectos éticos, o contexto de
pesquisa, a estruturacdo das atividades do projeto Agua em Foco na sala de aula, os
processos de escolha dos textos para a pesquisa e as categorias de analise. O quarto
capitulo apresenta os resultados e a analise dos dados da pesquisa e, finalmente, no

guinto capitulo estdo as consideracdes finais.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo apresentaremos o Projeto Agua em Foco: qualidade de vida e cidadania
e uma breve revisdo dos estudos sobre a abordagem CTS (Ciéncia, tecnologia e
sociedade), o papel da linguagem no processo de ensino-aprendizagem e o letramento
cientifico. A partir disso mostraremos como a abordagem CTS e o letramento cientifico
estdo presentes no desenvolvimento do projeto Agua em Foco. Abordaremos também o

papel dos textos escritos no ensino de ciéncias, especificamente, nas aulas de quimica.

2.1 Projeto Agua em Foco

O projeto Agua em Foco tem como objetivo a investigacdo de um problema real,
relacionado a qualidade da agua, a partir dos conhecimentos adquiridos em sala de
aula (Mortimer, 2007, p.3). A discussao central do projeto € a qualidade da agua nos
ambientes urbanos, partindo de uma situacdo local que é a qualidade da agua da
Lagoa da Pampulha, cartdo postal da cidade de Belo Horizonte. As atividades do
projeto Agua em Foco buscam possibilitar que os estudantes respondam a um
problema real relativo a qualidade da 4gua na Lagoa da Pampulha e ao consumo dos
peixes. Contrapondo-se aos tradicionais problemas escolares que na maioria das vezes
nao se referem a contextos especificos, os problemas abertos ou auténticos admitem
respostas multiplas que envolvem ndo s6 o conhecimento cientifico, mas também a
analise da dimensdo social do problema. Segundo Jiménez (2007), os problemas
auténticos sao aqueles que ndo tém uma solucdo 6bvia, apresentam mais de uma
solucdo, um contexto real e para resolvé-los € necessario utilizar dados para justificar

as possiveis solucdes.

O projeto pretende explicitar as relacées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
utilizando ferramentas do conhecimento quimico no encaminhamento das possiveis
solucdes para o problema da qualidade da dgua em ambientes urbanos e os usos da

agua.
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Para isso sdo apresentadas duas questdes para serem investigadas pelos alunos:
Pode-se ter contato primario com a 4gua da Lagoa da Pampulha? Pode-se comer o
peixe ali pescado? E importante ressaltar que muitas pessoas ja realizam esse tipo de
atividade na Lagoa. Partindo dessas questdes discute-se em sala de aula, temas
relativos a importancia da agua para a sobrevivéncia humana e os parametros fisico-
quimicos e bioldgicos que sao importantes para a determinacao da qualidade da agua.
Para discutir a qualidade da agua os alunos utilizam a resolu¢édo 357/2005 do CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente), que estabelece classes de agua de acordo com

0S UsSO0S que as mesmas tém ou podem ter.

O projeto Agua em Foco propde discutir conteldos de quimica a partir de uma
abordagem que leve em consideracao as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS). Nessa abordagem, o ensino, especificamente o de quimica, deve ter uma funcao
social, desenvolvendo a capacidade de tomada de decisdo, o que implica a
necessidade de vinculagdo do conteudo trabalhado com o contexto social em que o

aluno esta inserido (Santos, Schnetzeler, 1996).

Como € a abordagem CTS é um dos referenciais tedricos que orienta o projeto,

passaremos a discutir a perspectiva CTS e suas implicacfes para o ensino de ciéncias.

2.2 Curriculos com énfase em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

Em meados da década de 1960 e inicio da de 1970 surge um olhar mais critico sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, o que trouxe desdobramentos para o
ensino de ciéncias. O movimento CTS originou-se a partir de investigacées em filosofia
e sociologia da ciéncia como contraposicdo a uma visao neutra da ciéncia. Autores
ligados a filosofia e sociologia da ciéncia, como Khun, Toulmin, Lakatos, dentre outros,
argumentam que a ciéncia estd impregnada pelas crengcas e compromissos politicos
dos cientistas (Gurgel, 2003). Esses argumentos ampliaram questionamentos sobre a
neutralidade da ciéncia. Segundo von Linsingen (2007), o movimento CTS problematiza

uma visdo em que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico leva ao bem estar social.
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Ainda segundo o autor, desde seu inicio os estudos CTS seguiram trés grandes
direcbes: na pesquisa académica, nas politicas publicas e na area educacional.

Alguns autores (von Linsingen, 2007; Santos et al, 2010) consideram que dois livros
publicados em 1962 foram marcos importantes para o movimento CTS. A estrutura das
revolugbes cientificas, de Thomas Khun, que destaca o papel social da construcéo
cientifica e Silent Spring, de Rachel Carson, que denunciava o0s riscos associados ao
uso de inseticidas. A publicacdo desses dois livros associado a outras discussdes
propiciou condi¢gdes para o surgimento de uma nova visdo sobre os impactos da ciéncia

e tecnologia na sociedade.

Na area educacional, novos curriculos no ensino de ciéncias foram propostos buscando
incorporar conteudos de ciéncia-tecnologia-sociedade e concebendo os curriculos néo
como algo atemporal e ahistérico, sendo, portanto, necessario renovar a estrutura
curricular dos conteudos. Santos cita Krasilchik para discutir que desde a década de
1950 vém se desenvolvendo no Brasil inovacdes no ensino de ciéncias, mas somente
na década de 1990 é que curriculos com énfase em CTS comecam a ser desenvolvidos
(Santos, 2007a).

Santos e Mortimer (2002) apresentam trés visdes do que seria um curriculo com énfase
CTS. A primeira visdo considera curriculos CTS aqueles que tratam das inter-relacdes
entre explicacdo cientifica, planejamento tecnolégico e solucéo de problemas, além da
tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social. Uma segunda visao
caracteriza que a orientacdo CTS deve contemplar a apresentacdo de conhecimentos e
habilidades cientificos e tecnolégicos em um contexto pessoal e social; incluir
conhecimentos e habilidades tecnolégicos e ampliar 0s processos de investigacdo de
modo a incluir a tomada de decisdo. Na terceira viséo, curriculos CTS se caracterizam
pelo ensino do contetdo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio tecnolégico e
social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o

mundo social de suas experiéncias cotidianas (Santos e Mortimer, 2002).

Aikenhead (2009) argumenta que a abordagem CTS é motivada por fracassos no

ensino tradicional de ciéncias, dentre eles a transmissao de imagens distorcidas ou
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misticas da ciéncia e, principalmente, a dificuldade da maioria dos estudantes em

aprender ciéncias.

Para Aikenhead (2005), o rotulo CTS muda de pais para pais e também ao longo do
tempo devido a diferentes objetivos. Auler (2007) considera que ha, apesar das
mudancas, um consenso na defesa de configuracbes curriculares pautadas pela
abordagem de temas ou problemas de relevéancia social. Questfes sociais relacionadas
as ciéncias podem ser externas ou internas a comunidade cientifica. As questbes
externas sao mais ligadas a temas da sociedade, por exemplo, poluicdo, e questdes
internas a histéria e natureza da ciéncia. Santos e Mortimer (2000) apresentam uma
classificacdo de cursos de CTS desenvolvida por Aikenhead, que propde categorias
gue vao desde a insercdo de CTS como elemento de motivacdo em curriculos de
ciéncias tradicionais até o estudo de questdes sociais relativas as inter-relacdes CTS
com citacdo de conteudos cientificos apenas para estabelecer vinculacao cientifica. O
guadro 1 sintetiza a proposta dos autores.

QUADRO 1- Categorias de Ensino CTS

Categorias Descricao Exemplos

Ensino tradicional de O que muitos
1. Conteido de CTS | ciéncias acrescido da  professores fazem para
como elemento  de | mencdo ao contetdo de | “dourar a pilula® de
motivacao. CTS com a funcdo de | cursos puramente
tornar as aulas mais | conceituais.

interessantes.

Ensino tradicional de
ciéncias acrescido de | Science and Technology
2. Incorporacao eventual | pequenos estudos de | in Society (SATIS, UK),
do contetido de CTS ao | contetdo de CTS | Consumer Science
conteudo programatico. | incorporados como  (EUA), Values in School
apéndices aos topicos | Science (EUA).

de ciéncias. O conteudo

de CTS néo é resultado




do uso de temas

unificadores.

3. Incorporacgao
sistematica do conteudo
de CTS ao contelido

programatico.

Ensino tradicional de
ciéncias acrescido de
uma série de pequenos
estudos de conteudo de
CTS

tépicos de ciéncias, com

integrados  aos

a funcdo de explorar
sistematicamente o]
conteudo de CTS. Esses
conteudos formam

temas unificadores.

Harvard Project Physics

(EUA), Science and
Social Issues (EUA),
Nelson Chemistry
(Canada), Interactive
Teaching Units  for
Chemistry (UK),
Science, Technology
and Society, Block J.

(EUA). Three SATIS 16-
19 modules (What is
What is
Technology? How Does
Society decide? — UK).

Science?

4. Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e
Biologia) por meio de

contetido de CTS.

Os temas de CTS séao
utilizados para organizar
0 conteudo de ciéncias e
a sua sequéncia, mas a
selecdo do conteudo
cientifico ainda é a feita
partir de uma disciplina.
A lista dos topicos
cientificos puros € muito
semelhante aquela da
categoria 3, embora a
sequéncia possa ser

bem diferente.

ChemCon (EUA), os
modulos holandeses de
Light

lonizing

fisica como

Sources and
Radiation
PLON),
Society Teaching units
(Canadd),

Education for

(Holanda:

Science and

Chemical
Public
(EUA),

Teachers’

Understandig
Science

Association of Victoria
Physics Series

(Australia).

19



5. Ciéncias por meio do
conteudo de CTS.

CTS

contetdo e

organiza o]
sua
sequéncia. O conteudo
de ciéncias é
multidisciplinar,  sendo
ditado pelo conteudo de
CTS. A lista de tdpicos
cientificos puros
assemelha-se a listagem
de tépicos importantes a
partir de uma variedade
de cursos de ensino

tradicional de ciéncias.

Logical Reasoning in

Science and Technology

(Canada), Modular
STS.(EUA), Global
Science (EUA), Dutch
Environmental  Project
(Holanda), Salters’

Science Project (UK.)

O contetido de CTS é o

Exploring the Nature of

foco do ensino. O | Science (Ing.) Society
conteado relevante de | Environment and Energy
6. Ciéncias com| . . ) )
ciéncias enriquece a | Development Studies
conteudo de CTS. ]
aprendizagem. (SEEDS) modules
(EUA), Science and
Technology 11
(Canada).
O contetdo de CTS é o | Studies in a Social
foco do curriculo. O | Context (SISCON) in

7. Incorporacdo das
Ciéncias ao conteudo de
CTS.

conteudo relevante de
ciéncias € mencionado,
mas nao é ensinado
sistematicamente. Pode
ser dada énfase aos
principios gerais da

ciéncia.

Schools (UK), Modular
Courses in Technology
(UK), Science A Way of
(Canada),

Science Technology and

Knowning
Society (Australia),
Creative Role Playing

Exercises in Science

20



21

and Technology (EUA),
Issues for Today
(Canada), Interactions in
Science and Society —

videos (EUA),
Perspectives in Science
(Canada).

Estudo de uma questdo | Science and Society
tecnolégica ou social  (UK.), Innovations: The
importante. Social Consequencies of

O conteudo de ciéncias | Science and Technology
8. Contetdo de CTS

€@ mencionado somente | program (EUA),

para indicar uma | Preparing for

vinculagio com  as | Tomorrow’s World

ciéncias. (EUA), Values and
Biology (EUA).

FONTE - AIKENHEAD, 1994a. p. 55-56. [traducéo dos autores]. Apud Santos e Mortimer (2000).

A selecdo de temas para a abordagem CTS ndo € consensual nas discussdes
curriculares. Alguns autores defendem a inclusdo de temas globais e outros temas
regionais. Isso nos reporta a discussao da relacéo entre o tema e o conteudo cientifico.
De maneira geral ha duas perspectivas diferentes, a primeira considera que o0s
conteldos da ciéncia devem ser selecionados em funcdo dos temas, os conteldos séao
selecionados a partir da necessidade de se compreender o tema. Outra considera que
o tema deve ser escolhido em funcdo dos conteudos curriculares, o tema aparece para

motivar o desenvolvimento do conteldo.

Assim como Teixeira (2003), consideramos que o movimento CTS podera se constituir
em um referencial para mudancas na educacao cientifica e na pratica pedagdégica dos
educadores, por apresentar uma visdo de educacao basica voltada para cidadania,
visdo critica sobre a natureza da ciéncia e seu papel na sociedade capitalista,

focalizacdo na programacgédo em torno de temas sociais e ndo somente nos conceitos
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cientificos, dentre outros. O aumento dos programas CTS no ensino basico e superior
no Brasil, além da presenca significativa de trabalhos de pesquisa em educacdo CTS
em eventos, como o0 ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias) e
publicacbes em periddicos importantes corroboram a visdo de que ha um aumento da

percepcao da pertinéncia da abordagem CTS na educagao.

Conforme assinala Aikenhead (2005), o movimento CTS nas escolas deve ter como
foco principal o desenvolvimento de valores e da responsabilidade social. As
discussdes sobre o projeto Agua em Foco tém sua origem na aplicagdo da abordagem
CTS a partir de um tema local que tem implicagdes globais (Santos e Mortimer, 2000).
No contexto desse projeto, o letramento cientifico € um dos objetivos a serem
alcancados, tendo em vista a grande diversidade de textos que os alunos tém que

produzir durante o projeto. Por isso passaremos a discutir esse tema.

2.3 O papel da linguagem no ensino de ciéncias e suas relagbes com o

letramento cientifico

Os trabalhos que analisam o discurso na sala de aula evidenciam o potencial dessa
ferramenta no ensino de ciéncias (Mortimer, 1998; Machado, 1999; Mortimer, 2000;
Mortimer e Vieira, 2010). Esses trabalhos, em uma perspectiva sécio-histérica que
procura explicar o processo de formacédo social dos conceitos ligados com o contexto
historico e cultural (Smolka, 2000), contribuem para compreender o letramento cientifico

mediado pela aplicacdo de um projeto como o “Agua em Foco’.

A ciéncia pode ser considerada uma nova linguagem na qual o professor pretende
introduzir seus alunos, por isso as ideias de Vigotski e de Bakhtin contribuem para a
compreensao do discurso na sala de aula de ciéncias, uma vez que a ciéncia pode ser
considerada uma nova linguagem na qual o professor pretende introduzir os seus
alunos:

Aprender ciéncia envolve ser introduzido a conceitos, convencoes, leis,

teorias, principios e formas de trabalho da ciéncia. Envolve vir a apreciar
como este conhecimento pode ser aplicado as questbes sociais,
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tecnolégicas e ambientais (...) A ciéncia pode também ser vista como
(...) uma forma distinta de falar e pensar sobre o mundo natural, a qual
deve ser consistente com os acontecimentos e fen6menos daquele
mundo. Aprender ciéncia, portanto envolve ser introduzido na linguagem
da comunidade cientifica (Mortimer & Scott, 2003, pp. 12-13).

Considerar a importancia da linguagem no ensino de ciéncias é o ponto de partida para
desenvolver a nocdo de letramento cientifico. Apesar de serem encontrados na
literatura os termos alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, optamos nesse
trabalho pelo termo letramento por concordarmos com Soares (2006) de que o termo
alfabetizacéo tem sido empregado com o sentido mais restrito, de dominio dos codigos

necessarios a acao de ler e escrever.

Segundo Magda Soares, o termo letramento surge na segunda metade dos anos 80 no
vocabulario da educacéo e é uma versao em portugués da palavra literacy (Soares,
2006). Para ela, novas palavras sdo criadas quando emergem novos fatos, novas
ideias, novas formas de compreender os fendbmenos. O uso da palavra letramento
decorre do fato que nao basta saber ler e escrever, € preciso saber fazer o uso do ler e

escrever.

O conceito de letramento comecgou a ser usados nos meios académicos para diferenciar
estudos sobre impactos sociais da escrita dos estudos sobre alfabetizacdo (Kleiman,
1995). Citando Scribner e Cole, Kleiman define letramento como um conjunto de
praticas sociais que usam a escrita, enquanto sistema simbolico e enquanto tecnologia,
em certos contextos e com objetivos especificos (Kleiman, 1995, p.19). Para diferenciar
alfabetizacdo de letramento Soares (2009) define alfabetizado como a pessoa que
aprende a ler e a escrever, letrado é a pessoa que se envolve nas praticas sociais de

leitura e escrita.

As definicbes de letramento baseiam-se em énfases de dimensdes diferentes do
letramento. Uma primeira dimensao € individual, onde o letramento é visto como um
atributo pessoal, aquisicdo de certas habilidades cognitivas. Outra dimensédo vé o

letramento como prética social, ou seja, letramento € o que as pessoas fazem com as
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habilidades de leitura e escrita, em um contexto especifico, e como essas habilidades

se relacionam com valores e préticas sociais.

Nos ultimos anos a alfabetizacao/letramento cientifico tornou-se um tema de debate
entre os educadores na area de ciéncias. Discutir o letramento no ensino de ciéncias,
considerando-o0 como uma pratica social, é extremamente oportuno, pois o letramento
cientifico envolve mais do que ler e escrever textos. Envolve também a existéncia de
um conjunto mais amplo de modos de falar, agir e estar no mundo (Kelly, 2008). Apesar
de a area de Educacdo em Ciéncias continuar utilizando, particularmente no Brasil, o
termo “alfabetizacao cientifica”, julgamos que essa distingao entre alfabetizado e letrado
deve ser levada em consideracdo também nessa area e optamos pelo uso da palavra

letramento.

Para Santos (2007b), o curriculo de ciéncias tem mudado em fungdo de contextos
socio-historicos. Uma das mudancas importantes € a inclusdo do letramento cientifico
como um dos objetivos do ensino de ciéncias. Martins (2008) destaca que a expansao
da discusséo relacionada a alfabetizacdo/letramento cientifico insere-se na discussao
da relacdo entre educacéo em ciéncias e cidadania muito ligada, portanto, a abordagem
CTS.

O letramento cientifico tem uma longa histéria com significados diversos. Para Diaz et al
(2003), ha fatores que sustentam o carater polémico e difuso do termo. A diversidade
de grupos com interesses diferentes discutindo o tema, as distintas definicbes
conceituais do tema, a finalidade e a variedade de propdsitos que o tema apresenta,
diversas maneiras de medir o letramento, dentre outros, colaboram para que o termo

seja essencialmente polissémico.

Mesmo considerando essa diversidade, ha entre alguns autores a concordancia que um
dos principais objetivos do ensino de ciéncias é a compreensdo do papel das relacées
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Devendo essa compreensdo ser um dos

componentes essenciais do letramento cientifico (Diaz et al, 2003).
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Roberts (2007), ao fazer uma revisdo das pesquisas sobre letramento cientifico, divide
o foco do letramento em dois grandes grupos. O primeiro, denominado Visao |, enfatiza
questdes internas a ciéncia, centrada nos conteudos, com objetivo de enculturar os
estudantes nas disciplinas cientificas. No outro extremo esté a Viséo Il, que enfatiza a
ciéncia como producéo social e importante para o exercicio da cidadania.

Na sua revisdo, Roberts também apresenta as principais tentativas de tipificar o
letramento cientifico. Shen define trés tipos de letramento cientifico. O primeiro seria um
letramento Pratico, ligado a resolucdo de problemas; o segundo seria o Civico, que
possibilitaria 0 exercicio da cidadania ao utilizar conhecimentos cientificos e aqueles
relacionados aos usos da ciéncia para participar dos processos democraticos. Outro
tipo seria o Cultural, motivado pelo interesse em conhecer a ciéncia como
empreendimento humano. Outra tentativa € a de Bybee, que apresenta quatro niveis
diferentes de letramento. Em um nivel nominal um individuo ndo compreenderia um
termo, ou tema como questao cientifica. Neste nivel, o individuo apresenta explicacao
ingénua dos fendbmenos. No nivel funcional do letramento o individuo pode até utilizar
um vocabulario cientifico, mas geralmente ele é utilizado fora de contexto. No nivel
conceitual e procedimental, o individuo desenvolve uma compreensdo das relacdes
entre a parte conceitual da disciplina e as relagdes com o todo. Em um nivel
multidimensional o letramento cientifico incorpora a filosofia e a historia da ciéncia além
da dimenséo social da ciéncia. Neste nivel o individuo demonstra o entendimento da

ciéncia como produto e parte da cultura (Roberts, 2007; Murcia, 2009).

Para Santos (2007a), a educacéo cientifica na perspectiva do letramento deve superar
o modelo de ensino de ciéncias predominante nas escolas, incorporando trés aspectos:
a natureza da ciéncia, a linguagem cientifica e aspectos soéciocientificos. Santos
(2007a) também considera que reivindicar processos de letramento cientifico é
defender abordagens metodoldgicas contextualizadas, com aspectos sociocientificos
gue possibilitem a compreenséo das relacfes ciéncia-tecnologia-sociedade e a tomada
de decisdes pessoais e coletivas. Com isso, 0 que se busca ndo € uma alfabetizacéo
em termos de propiciar somente leitura de informacdes cientificas e tecnoldgicas, mas a

interpretacéo do papel social da tecnologia.
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Segundo Soares (2008), o letramento possui diversas perspectivas teoricas e
metodologicas para 0 seu estudo. As perspectivas podem ser historicas,
antropoldgicas, socioldgicas, psicosociolégica e psicolinguistica, sociolinguistica,
linguistica textual, discursiva, literaria, educacional e politica. Martins (2008) apresenta
as implicacbes dessas mesmas perspectivas metodolégicas nas discussbes
relacionadas ao letramento cientifico. A perspectiva historica investiga, dentre outros
aspectos, a histéria dos leitores, das praticas de leitura e escrita em diferentes grupos
sociais. No caso do letramento cientifico a investigacao centraria na historia dos livros
didaticos e dos curriculos. A perspectiva antropoldgica se volta para 0s processos de
introducdo da escrita em grupos predominantemente orais e no ensino de ciéncias
apontaria para a importancia da introducdo de praticas de leitura e escrita de textos
relacionados ao discurso cientifico. A perspectiva sociologica pesquisa as relacbes
entre as praticas de leitura e escrita em diferentes grupos sociais. A perspectiva
psicoldgica e psicolinguistica investiga as diferengas entre as estruturas de pensamento
de individuos agrafos ou de individuos analfabetos. No ensino de ciéncias centraria na
aquisicao investigacao de estruturas de raciocinio tipicamente cientificas, como controle
de variaveis e desenvolvimento de habilidades argumentativas. A perspectiva textual
explora as diferencas entre o texto oral e escrito. A perspectiva educacional prioriza a
metodologia de introducdo de criancas e adultos no mundo da escrita. A perspectiva
politica analisa as acfes de alfabetismo voltadas para a populacdo em geral, avaliando
também as ideologias subjacentes a essas acfes. Consideramos nesse trabalho
principalmente a perspectiva discursiva e literaria. Na perspectiva discursiva o
letramento cientifico se aproxima da possibilidade de construir sentido para o
conhecimento cientifico, analisando as condi¢bes sociais envolvidas na producdo do
discurso. Em uma perspectiva literaria, € importante caracterizar os diferentes tipos de

texto associados as diferentes esferas sociais da producao do conhecimento cientifico.

Apesar de a discussdo sobre letramento cientifico ter se desenvolvido na area de
educacdo em ciéncias, as discussdes sobre o0 que é o letramento e como avalia-lo entre
estudantes que participam de atividades diversas de producao textual ainda sdo muito
incipientes. Neste sentido, vamos tentar buscar nos estudos sobre a linguagem

subsidios para implementar essa analise.
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Buscamos com este trabalho explorar a relacdo entre letramento cientifico, abordagem
CTS e géneros de discurso por meio dos textos escritos produzidos pelos alunos. Para
Bronckart (2007), a apropriacdo dos géneros € um mecanismo fundamental de
socializacdo, de insercao prética nas atividades comunicativas humanas, o que permite
dizer que os géneros textuais atuam, em certos contextos, como formas de legitimagéo
discursiva. Para analisar esses textos, recorremos aos trabalhos de alguns
pesquisadores que investigam questbes referentes a linguagem e ao ensino de

ciéncias, em uma perspectiva historico-cultural.

2.4 Géneros e tipos textuais

O conceito de género é abordado por diferentes tendéncias no estudo da linguagem.
Segundo Faraco (2003), a etimologia da palavra género tem duas origens: uma indo-
européia, gen — que significa gerar, produzir; e do latim o substantivo genus, generis

gue significa linhagem, estirpe, tendo também o verbo gigno significando gerar.

O estudo de géneros, segundo Marchuschi esta na moda e € cada vez mais
multidisciplinar (Marchuschi, 2008, p.149). Uma perspectiva tedrica importante no
estudo dos géneros € o pensamento dos autores do Circulo de Bakhtin. Para os
autores do circulo a linguagem, tanto na fala quanto na escrita, nunca é uma realizacao
aleatoria e individual. Os enunciados, como unidade real da comunicacdo verbal,
emergem das interacbes em diferentes esferas da atividade humana gerando tipos
relativamente estaveis de enunciados, denominados géneros do discurso. Bakhtin nao
pensa nos géneros em si, mas dentro de uma atividade social, assim existe um vinculo

organico entre a utilizacédo da linguagem e a atividade humana.

Bakhtin (1995) classifica os géneros em primarios e secundarios. Os géneros primarios
surgem nas condi¢cdes da comunicacao discursiva imediata (por exemplo, nos dialogos
cotidianos). Ja os secundarios surgem nas condicdes de um convivio cultural mais
complexo e relativamente mais desenvolvido e organizado, ocorrendo

predominantemente de forma escrita (romances, dramas, trabalhos cientificos). Bakhtin
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chama atencéo para o fato de que, durante seu processo de formacdo, 0s géneros

secundarios incorporam e reelaboram diversos géneros primarios.

Considerando a perspectiva do letramento cientifico, entendemos que a escola € um
local importante para a socializagdo dos géneros do discurso secundarios associados a

linguagem cientifica, especificamente a linguagem quimica.

Existem multiplas tipologias na classificacdo de géneros. Alguns autores falam de
género do discurso, outros de géneros de texto e outros ainda de tipos de texto. Essas
diferentes classificagcbes estdo baseadas em critérios linguisticos, funcionais,

situacionais ou discursivos.

Para Bazerman (2006), os géneros sao padrdes comunicativos com 0S quais as
pessoas estao familiarizadas. Séo, portanto, as formas de comunicacao reconheciveis.
A tipificacdo dos géneros seria uma compreensdo padronizada de determinadas
situagdes. Segundo Bazerman, os géneros, além da forma textual, também séo parte
do modo como as pessoas ddo forma as atividades sociais. Os géneros teriam
caracteristicas que permitem reconhecer os tipos de texto, essas caracteristicas estéo

relacionadas com a atividade realizada pelo género.

A distincdo entre género e tipo textual € um aspecto teodrico e terminolégico relevante.
Assim como Marchuschi (2009) usamos a expressao tipo textual para designar uma
espécie de construcdo tedrica definida pela natureza linguistica de sua composicao.
Seriam tipos textuais a narracdo, argumentacao, dentre outros. Os géneros textuais se
constituem como acdes sOcio-discursivas para agir sobre o mundo e dizer o mundo.
Nesse referencial a lingua € vista como uma atividade social, histérica e cognitiva
(Bronckart, 1999; Marchuschi, 2008). Os géneros textuais seriam realizacGes
linguisticas concretas definidas por contetdos tematicos, propriedades funcionais, estilo

e composicao caracteristica.

Bronckart (2007) adota a expressao género de texto para se referir a diversidade de
“‘espécies de textos” produzidos em contextos sociais diversos. Por apresentarem fortes
regularidades, esses textos podem ser classificados em tipos. Para Adam, um texto

pode ser caracterizado segundo a organizacdo sequencial de seu conteudo (Adam,
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apud Bronckart, 2007). As sequéncias sao unidades estruturais relativamente
autbnomas, que integram e organizam temas do texto. Assim, a organizacao do texto
pode ser concebida como combinacéo e articulacdo de diferentes tipos de sequéncias
(Mortimer e Vieira, 2010). As sequéncias podem ser classificadas, para Adam, em
descritivas, narrativas, argumentativas, explicativas e dialogais (Bronckart, 2007).

A sequéncia narrativa normalmente contém um processo de intriga, mobilizando
personagens, implicados em uma organizagdo temporal. Partindo de um estado
equilibrado, cria-se uma tensdo que desencadeia transformagdes, obtendo-se um novo
estado de equilibrio. Poderiamos caracterizar um protétipo padrdo de narrativa como
partindo de uma situacao inicial, que passa entdo por uma complicacdo (intriga), na
gual sdo desenvolvidas ac¢des que levam a resolucdo da complicacdo, levando a um

novo estado de equilibrio (situagéo final).

Uma sequéncia descritiva possui fases que ndo se organizam em uma ordem linear
obrigatéria, mas se combinam em uma ordem hierarquica. Uma sequéncia descritiva
pode envolver uma fase de ancoragem (tema da descri¢do), aspectualizacdo, onde 0s
aspectos de um tema sédo enumerados, e uma fase onde os elementos assimilados séo
relacionados em operagfes comparativas ou metaféricas. Mortimer e Scott (2003)
consideram que a descricdo nas ciéncias envolve enunciados que se referem a um
sistema, um objeto ou um fendbmeno em termos de seus constituintes, suas

propriedades ou dos deslocamentos espaco-temporais desses constituintes.

Uma sequéncia argumentativa pode ser caracterizada de maneira intra-discursiva por
suas diferentes formas estruturais, como em Toulmin, e de maneira extra-discursiva por
seu efeito persuasivo, como em Perelman e Olbrechsts-Tyteca (Mortimer, 2010).
Charaudeau e Maingueneau (2004) apresentam ainda a argumentacdo como sendo
uma atividade verbal e social que tem por objetivo reforcar ou
enfraquecer a aceitabilidade de um ponto de vista controverso junto a

um auditorio ou a um leitor, alegando proposi¢des destinadas a justificar
(ou a refutar) esse ponto de vista diante de um jari racional (p.53).

O processo argumentativo pressupfe a existéncia de uma tese inicial que é reafirmada

ou refutada pela presencga de argumentos ou contra-argumentos, respectivamente.
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Em uma sequéncia explicativa parte-se de uma constatagdo de um fendmeno
incontestavel (Bronckart, 1999). A sequéncia pode incluir, além dessa constatacao
inicial, uma fase de problematizacdo, fase de resolucdo, que seria a prépria explicacdo
e uma fase de conclusédo que reformula a constatacao inicial. Mortimer e Scott (2003)
propdem que a explicacé@o cientifica recorre a algum tipo de mecanismo ou de modelo

tedrico para se referir a um sistema, objeto ou fenémeno.

A sequéncia dialogal implica a presenca de uma conversacao e pode se apresentar
através de um discurso direto ou indireto. No discurso direto 0os segmentos séo
estruturados em turnos de fala apresentados diretamente aos leitores. Nos discursos
indiretos os segmentos séo atribuidos a personagens (Mortimer, 2010).

Além da classificacdo apontada por Bronckart, com base em Adam, podemos
considerar também outros tipos de texto. A exemplificacdo, por exemplo, pode
comportar varios tipos de sequéncias diferentes (uma descricdo, uma classificacao,
uma narracdo e uma explicacdo), mas apresentadas com o objetivo de exemplificar

algo.

A definicdo envolve o uso do processo de nominalizacdo, pelo quais processos ou
fendbmenos que ocorrem no tempo e que, portanto, designam a¢des ou estados, sao
transformados em nomes ou grupos nominais. E um tipo de explicacdo ou descri¢éo
gue ndo se refere a um referente em particular, mas a uma classe de referentes
(Mortimer et al, 2007). E a operacéo que consiste em reunir sob um conceito Unico os
caracteres comuns observados em varios objetos singulares e estender esse conceito a

uma classe indefinida de objetos.

Considerando esta tipologia, analisaremos os tipos de texto (Bronckart, 1999) presentes
nas producdes dos estudantes para tentar definir como o aluno se apropria da
linguagem cientifica. A linguagem cotidiana geralmente se expressa em narrativas e
didlogos. Definicdes, classificacbes e explicagdes, por sua vez, normalmente séo
expressas em linguagem cientifica. Descricbes e argumentacfes podem ser expressas

tanto na linguagem cotidiana como na linguagem cientifica (Mortimer, 2010).
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Mortimer (1998, 2010) faz uma distingdo importante entre a linguagem cotidiana e a
linguagem cientifica. A linguagem cotidiana € proxima da fala e apresenta um mundo
dindmico onde as acdes sdo realizadas por sujeitos reais. Ja a linguagem cientifica é
predominantemente estrutural, descontextualizada e oculta a perspectiva do narrador.
Por essas caracteristicas a linguagem cientifica pode causar estranheza ao aluno, mas
aprender ciéncias é também aprender a linguagem da ciéncia. A apropriacdo da
linguagem da ciéncia no processo de letramento cientifico pode ocorrer de maneira
progressiva e aparecer nos textos escritos pelos alunos em diferentes tipos de

sequéncias textuais.

Considerando que em nosso trabalho analisaremos textos escritos, passaremos agora

a0 uso da escrita no ensino de ciéncias.

2.5 Textos escritos e 0 ensino de ciéncias

Para Marta Kohl (1995), a escrita € um dos principais fundamentos do modo letrado de
pensamento que favorece o pensamento descontextualizado e a independéncia da
experiéncia do sujeito. Escrever implica em dominar o processo de codificacdo em uma

situacao especifica de interacdo entre os sujeitos.

A valorizacdo da escrita na escola € inegavel. Apesar disso, de modo geral, as
pesquisas indicam que, em sala de aula, esta escrita muitas vezes € uma mera
reproducdo, por meio de cépias ou resposta padronizadas. Algumas investigacées
apontaram as ciéncias da natureza como uma disciplina com percentual baixo de
producdes escritas (Chiapini et al , 1994). Enquanto 60% das producfes escritas se
concentram na area de lingua portuguesa, as aulas de ciéncias englobam apenas 5%
das producbes escritas. Além da baixa producédo de textos escritos. Chiapini et al.
(1994) propdem a divisdo das atividades que envolvem escrita em duas categorias: a
primeira seria a “escrita-reprodu¢ao” que aparece nas copias, resumos e questionarios
diversos. A “escrita-producao” incluiria atividades em que a linguagem é trabalhada de

maneira dindmica e dialégica. A producdo de um texto, vinculada ao trabalho
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pedagdgico, pode entdo criar oportunidade de aprendizagem. Segundo Marcuschi
(2008), um dos aspectos centrais na producdo de um texto é a relacao dos individuos
com a situagao discursiva, por isso 0s escritores devem ter em mente seus
interlocutores quando escrevem. Por isso, para o autor, um dos problemas constatados
nas redacfes escolares € que nao se define com precisdo a quem o aluno deve se

dirigir.

Alguns estudos tém enfatizado a importancia da escrita para o ensino de ciéncias. Kelly
e Bazerman (2003) afirmam que os estudantes n&o precisam escrever apenas para
dominar os conceitos de um determinado campo, mas também para desenvolver a
argumentacdo. Riverd e Straw (2000) também sugerem que a escrita é importante para
a apreenséo de conhecimentos cientificos por meio da organizagédo e consolidacéo de

ideias.

Alguns autores tém se voltado para investigar a escrita dos alunos no ensino de
ciéncias, no ensino fundamental, médio ou superior (Sutton, 1998; Prain e Hand,1986;
Oliveira e Carvalho, 2005; Souza, S. C.; Dell’Areti, 2008).

Prain e Hand (1996) apresentam um debate sobre diferentes visbes em relacdo a
escrita na disciplina de ciéncias da natureza. Por um lado, ha uma visdo segundo a qual
os estudantes devem aprender sobre as praticas dos cientistas e utilizar as formas
aceitaveis do discurso cientifico. Por outro lado, h&a outra visdo que consideram que 0s
estudantes, além de utilizar e compreender a linguagem cientifica, devem também
utilizar suas proprias palavras. Lemke resume assim essa Vvisao:

Ao ensinar ciéncias, ou qualguer matéria, ndo gueremos que 0s alunos

simplesmente repitam as palavras como papagaios. Queremos que sejam

capazes de construir significados essenciais com suas préprias palavras e

com palavras ligeiramente diferentes segundo a situagéo requeira. (Lemke,
1997, p.105, traducéo nossa)

Considerando o referencial teérico apresentado neste capitulo, discutiremos no proximo
capitulo a metodologia de pesquisa que utilizamos para compreender o processo de

apropriacdo da linguagem cientifica mediado pela aplicagdo de um projeto teméatico.



33

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos as questfes de pesquisa, 0 contexto em que a mesma
ocorreu e a metodologia utilizada. Discutimos também a estruturacdo do projeto Agua
em Foco na sala de aula e a coleta dos dados da pesquisa, assim como a analise dos
resultados.

3.1 Questdes de pesquisa

No capitulo anterior, a abordagem CTS, suas relacdes com a perspectiva do letramento
cientifico e a importancia do trabalho com textos escritos no ensino de ciéncias foram
apresentadas como questbes relevantes para a educacdo basica. A avaliagdo do
letramento cientifico é realizada em alguns exames nacionais e internacionais, mas, de
acordo com Soares
os critérios segundo 0s quais os testes sdo construidos é que definem o que
€ letramento em contextos escolares: um conceito restrito e fortemente

controlado, nem sempre condizente com as habilidades de leitura e escrita e
as praticas sociais fora das paredes da escola. (Soares, 2009, p. 86)

Assim, optamos por investigar como se deu a apropriacao da linguagem cientifica nos
textos escritos produzidos pelos alunos participantes do projeto Agua em Foco.
Considerando que aprender ciéncias € também aprender a linguagem da ciéncia e que
o letramento cientifico € uma préatica social associada a sentidos que o individuo da
para o conhecimento cientifico, essa apropriacdo pode nos fornecer indicadores do
letramento cientifico. Para isso, nos propusemos responder as seguintes questdes: Os
alunos utilizam a linguagem cientifica ou cotidiana nos textos? Podemos avaliar o
letramento cientifico a partir da utilizacdo de diferentes tipos de sequéncias textuais?
Essas questfes desdobram-se em outras: Que temas organizam os textos? Os alunos,
ao escrever o0s textos, utilizam os parametros estudados no projeto?  Que tipos de

sequéncias os alunos utilizam nos textos? Em que medida os textos respondem as
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guestdes iniciais propostas no projeto: As pessoas podem comer o peixe da Lagoa e ter
contato com agua da Lagoa?

3.2 Aspectos éticos

As pesquisas que envolvem seres humanos precisam de aprovacgédo do Comité de Etica
em Pesquisa (COEP). O COEP visa proteger o bem estar dos individuos em pesquisas
realizadas na Universidade. Para que a pesquisa seja aprovada pelo COEP é
necessario, além de um pesquisador responsavel, de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Esta pesquisa envolveu estudantes do ensino médio com
idade entre 15 e 18 anos, por isso foi necessario obter assinaturas em documentos
separados, um TCLE, para os adolescentes (Anexo 2) e outro para seus pais e
responsaveis (Anexo 2). A diretora da escola também assinou um termo de
concordancia da instituicdo (Anexo 3) que apresentava 0s objetivos da pesquisa e a
metodologia utilizada. Em nenhum momento as identidades dos participantes seréo
reveladas e manteremos o nome da escola em sigilo. Todo o material de pesquisa esta

armazenado em local seguro.

3.3 O contexto da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual localizada na
regido central da cidade de Belo Horizonte. A escola atende alunos de véarias camadas
da sociedade, de varios bairros da cidade e também de outras cidades da regido
metropolitana, com um total de aproximadamente 5500 alunos. A escola possui turmas
das séries iniciais do ensino fundamental até o ensino médio, incluindo também alunos

do magistério e educacao de jovens e adultos.

Segundo dados do SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacédo Publica), a
escola possui um indice socioecondmico médio de 143, sendo 100 a média do Estado e

110 a média regional. A eficacia escolar é a relacdo entre o nivel socioeconémico dos
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alunos e os resultados obtidos nas avaliagdes. De maneira simplificada, as escolas com
maior eficacia seriam as que os alunos apresentassem o menor indice socioecondmico
e maior proficiéncia. A proficiéncia € avaliada por meio do desempenho dos alunos nas
avaliacbes de Lingua Portuguesa e Matematica. O SIMAVE inclui a escola no
guadrante 2 de eficacia escolar. As escolas situadas no quadrante 2 sdo aquelas de
maior proficiéncia média e maior nivel socio econdémico médio. Elas também
apresentam um desempenho médio acima da média; entretanto, isto € parcialmente
explicado pelo fato de que o indice socioecondmico médio de seus alunos também se
encontra acima da média do Estado.

Considerando a importancia do letramento geral na discusséo do letramento cientifico
apresentamos os resultados da avaliacdo do desempenho dos alunos em Lingua

Portuguesa.

A proficiéncia em Lingua Portuguesa alcancada pelos alunos da escola também é
acima da média do Estado e da Cidade. A pesquisa foi realizada em 2009, portanto, os
alunos pesquisados estavam no 9° ano do ensino fundamental em 2007. As figuras
abaixo apresentam os dados do SIMAVE, relativos ao Ensino Fundamental,
disponibilizados pela Secretaria de Estado de Educacédo. Apresentamos a distribuicao
percentual e a média de proficiéncia e também a evolucédo desta média desde o ano de
2007

Media da Escola: 270,3
Rede Estadual

26,98%

A 15,20%
0,55% 0,55% 4,93% 8,21% !
,

Mivais
a2 10 15 2ho 225 250

Padriss B8,6% 43,0%
Baixo Intermediario Recomandava

FIGURA 1 — Distribuicdo percentual e média de proficiéncia da escola pesquisada em Lingua Portuguesa
- estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental/ 2009. Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DE
EDUCACAO DE MINAS GERAIS.



36

A avaliacdo apresenta niveis para padrbes de desempenho dos alunos. Para o 9° ano
do ensino fundamental, até 200 o desempenho € considerado baixo, entre 200 e 275 o
padrdo é intermediario e o recomendavel é acima de 275. O SIMAVE utiliza a Teoria
Classica de Teste e a Teoria de Resposta ao Item nas avaliagfes. A média da escola é
de 270,3, abaixo do nivel considerado recomendavel, mas, ainda assim, acima da

média das escolas da rede estadual.

% por Padrlia da Desampenha

- mE
SuaEscola [ | 2009 6,648 43.04% 50,32%
<l
2008 8.30 48.43% 8.21%
2007 13,24% 49,14% 37.62%

Baio Intarmediario Racomendaval

FIGURA 2 — Evolucdo do percentual dos alunos por padréo de desempenho na escola pesquisada -
Lingua Portuguesa no 9° ano do Ensino Fundamental. Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DE
EDUCACAO DE MINAS GERAIS.

A figura 2 mostra que os padrées de desempenho da escola aumentaram ao longo dos
anos, nao apresentando grandes alteracdes na porcentagem de alunos no nivel

intermediario, mas aumentando a porcentagem de alunos no nivel recomendavel.

Apresentamos também os dados relativos ao Ensino Médio por considerarmos que,
mesmo que os alunos pesquisados ainda ndo tenham participado da avaliacao relativa
a este nivel de ensino, podemos ter uma visédo geral da escola e a situarmos no quadro
geral das escolas publicas. A figura 3 apresenta a proficiéncia dos alunos em Lingua
Portuguesa em 2009 e a figura 4 a evolucao percentual por padrdo de desempenho
desde 2007.
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FIGURA 3 - Distribuicéo percentual e média de proficiéncia da escola pesquisada em Lingua Portuguesa
- estudantes do 3° ano do Ensino Médio 2009. Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DE
MINAS GERAIS.

No ensino médio os padrdes de desempenho sio diferentes. E considerado baixo o
desempenho abaixo de 250, intermediario entre 250 e 300 e o recomendavel acima de
300. O desempenho dos alunos no ensino médio € menor que no ensino fundamental e
apresentou diminuicdo dos alunos que estavam no nivel recomendavel ao longo dos

anos.

% per Padria da Desampanha

Sua Escola .LI o 2009 290.4 16,06% 36,79% 47.15%
P
2008 290,1 19,82% 33.56% 46,62%
2007 289.0 14,76% 33,10% 52,14%
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FIGURA 4 — Evolugdo do percentual dos alunos por padrdo de desempenho na escola pesquisada -
Lingua Portuguesa no 3° ano do Ensino Médio. Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DE
MINAS GERAIS.

Os dados da pesquisa foram coletados em cinco turmas do segundo ano do ensino
médio, nas quais a pesquisadora era professora. As turmas eram do turno da manha e
a maioria dos alunos estudava na escola desde os primeiros anos do ensino
fundamental. As turmas tinham quatro aulas de quimica por semana. A coleta dos

dados ocorreu durante dois meses do segundo semestre, durante o desenvolvimento
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do Projeto dgua em Foco. A escola possui além das salas de aula, anfiteatro com
projetor de multimidia e laboratério, os quais foram usados durantes as aulas do
projeto. E importante ressaltar que o uso desses espacgos ja era comum durante as

aulas de quimica.

A opcgéo por pesquisar estas turmas levou em consideragéo a facilidade de acesso aos
dados empiricos que seriam usados na pesquisa e a familiaridade da pesquisadora
com o desenvolvimento do Projeto Agua em Foco em anos anteriores. Além da
professora-pesquisadora, trés alunos da licenciatura em quimica, bolsistas do PIBID, ja
participavam das aulas desde o inicio do ano e eram também responsaveis por

algumas aulas do projeto.

3.4 Estruturacio das atividades do Projeto Agua em Foco na sala de aula

Considerando o referencial teérico CTS presente no projeto Agua em Foco e discutido
no capitulo 1 desta dissertacdo, nesta secdo descreveremos o desenvolvimento do

projeto na sala de aula.

O projeto iniciou-se com a aplicacdo de um pré-teste (Anexo 4) cujo objetivo era
detectar as concepc¢fes dos alunos sobre questdes relativas a qualidade da agua. As
guestdes apresentavam algumas situacdes problemas relativas ao uso da agua de
ambientes poluidos ou contaminados além de questdes relativas a avaliacdo da

gualidade da 4gua para usos diversos.

Em seguida apresentamos aos alunos o problema a ser investigado no projeto: a
gualidade da 4gua da Lagoa da Pampulha, considerada cartdo postal da cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais. O projeto prop6e um problema real que parte de uma
abordagem local para discutir problemas globais. Foram propostas duas questfes a
serem investigadas pelos alunos: pode-se ter contato primario com as aguas da Lagoa
da Pampulha? Pode-se comer o peixe ali pescado? E importante ressaltar que muitas
pessoas ja realizam atividades de pesca e de contato primario com a agua na Lagoa da

Pampulha.
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As questdes foram apresentadas para os alunos na introducdo da apostila do projeto,
seguida de uma apresentacdo com o histérico da construcdo e das alteragbes na
Lagoa. No final da apresentacédo séo colocadas imagens de pessoas pescando e tendo
contato com a agua da Lagoa. As imagens foram obtidas por alunos da mesma escola
gue participaram do projeto no ano anterior.

Para fazer a investigacdo da qualidade da a&gua da Lagoa da Pampulha, os alunos
foram informados que coletariam amostras e analisariam alguns parametros que
possibilitariam tirar conclusbes sobre a qualidade da agua coletada. Além disso,
produziriam gréaficos e tabelas a partir de dados obtidos junto &8 COPASA e Secretaria
Municipal de Meio-Ambiente de Belo Horizonte. Um cronograma das atividades que
seriam desenvolvidas foi apresentado aos alunos (Anexo 5). O conhecimento prévio
das atividades permite que o aluno se envolva com o projeto e conheca as intencdes do

professor, que nem sempre sao claras para os alunos.

Para investigar os problemas da Lagoa da Pampulha, os alunos utilizaram tanto os
conhecimentos adquiridos nas aulas de quimica, quanto os oriundos de outras fontes
de pesquisa. O conteudo quimico é desenvolvido enquanto os alunos realizam a
investigacdo do problema. Esses conteudos subsidiam as investigacbes sobre a
gualidade da agua da Lagoa da Pampulha. O projeto propfe uma estrutura em que as
aulas sdo organizadas para que os alunos aprendam sobre alguns parametros,
necessarios a analise de agua, fazendo também a analise desses parametros durante

as aulas.

A primeira discussao do projeto referiu ao uso da agua e as relacdes com 0s usos da
mesma. Para falar em “qualidade” de agua, € preciso definir o destino que se deseja
dar a mesma. Os diversos usos da agua e a necessidade de parametros que, ao serem
avaliados, inferem sobre a qualidade da mesma, foram discutidos por meio das diversas
resolucées do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, especificamente a

resolucdo 357/2005 que discute classificacdo e enquadramento da agua.

Na aula seguinte os alunos foram orientados sobre dois trabalhos que seriam

desenvolvidos em grupos. O primeiro referia-se a obtencdo de informagfes sobre a
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Lagoa, o que demandava consulta a livros, internet, entrevistas com pessoas, etc. A
seguir apresentamos os temas relativos ao trabalho:
e Legislacdo e o que vem sendo feito para melhorar a qualidade da agua da
Lagoa da Pampulha.

e Utilizagéo da Lagoa.

e Populacao local.

e Tratamentos bem sucedidos — Rio Tamisa.

e Tratamentos bem sucedidos — Lago Paranoa.
e Eutrofizacdo e cianobactérias.

e Biodiversidade da lagoa da Pampulha e bioindicadores de qualidade da
agua.

e Tratamento de esgoto

~

A discussdo dos problemas relativos a qualidade da agua e seus usos requer
abordagens ndo so6 quimicas, mas também envolvem conhecimentos relativos a outras
disciplinas. Portanto, esperava-se que nesse trabalho os alunos utilizassem outros

conhecimentos.

Outra atividade importante foi a producdo de graficos e tabelas a partir de dados
provenientes da COPASA e da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Belo
Horizonte. Os grupos trabalharam com dados relativos a alguns parametros importantes
para avaliar a qualidade da agua e deveriam apresentar os resultados para que 0s
outros grupos também avaliassem. Os dados utilizados referiam-se aos seguintes
parametros:

Grupo 1: Oxigénio dissolvido;
Grupo 2: pH e nitrogénio amoniacal,

Grupo 3: Turbidez e fosforo total,
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Grupo 4: Condutividade;

Grupo 5: Metais pesados — Mercurio (Hg); Cadmio (Cd) e Manganés
(Mn);

Grupo 6: Metais pesados — Chumbo (Pb); Arsénio (As) e Ferro (Fe);
Grupo 7: Coliformes;
Grupo 8: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Esses gréficos, juntamente com as informagdes que os alunos obtiveram trabalhando

em grupo e do trabalho de campo poderiam subsidiar a discussao do problema.

O projeto apresenta atividades que buscam integrar o conhecimento pratico e teorico.
Podemos considerar essas atividades como investigativas. Para Sandoval (2005) o
ensino por investigagcdo se caracterizaria por atividades ou conjunto de atividades em
gue os estudantes conduzem uma investigacdo sobre alguma questdo. Assim, 0s
alunos ndo precisam gerar questdes a serem investigadas, mas sim se tornar
responsaveis na busca de respostas coletando e interpretando dados, além de construir
algum tipo de resposta. Neste sentido, podemos considerar essas atividades como
investigativas. Nas atividades do projeto os alunos tém que responder a questdes
preliminares relacionadas ao conteudo que sera estudado, realizar experiéncia, anotar
dados, comparar os resultados obtidos com o que se esperava obter e com outros
resultados encontrados na literatura, discutir os resultados e as questdes nos grupos,

apresentar as conclusdes obtidas para o resto da classe etc. (Silva, 2009).

O primeiro parametro fisico-quimico para determinar a qualidade de agua € o oxigénio
dissolvido. Abordou-se o conteudo ambiental relacionado a importancia do oxigénio
para manutencdo da vida nos ambientes aquaticos, bem como a concentracdo de
oxigénio dissolvido para cada tipo de agua, especificada pelo CONAMA. Além disso,
discutiu-se o conteudo quimico de dissolucdo dos gases em agua e como essa
dissolucdo é afetada pela temperatura, pressao atmosférica e presenca de matéria
organica. Este topico favorece também a discussao dos seguintes conteldos quimicos:

evidéncias de reacfes quimicas, representacdo das reac¢des quimicas, solubilidade,
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interpretacdo de graficos sobre solubilidade, conceito de titulacéo, preparo de solucdes,

cuidado no manuseio de reagentes quimicos.

Na aula experimental, os alunos analisaram o oxigénio dissolvido em uma amostra de
agua. Apds a pratica, discutiram a respeito dos resultados obtidos e das questdes
propostas no final do experimento.

Outro parametro € o pH. Introduziu-se o conceito de equilibrio quimico e pH,
relacionando-o com acidez e basicidade. O uso de indicadores acido-base, a influéncia
do pH na qualidade das aguas e as consequéncias das variacbes bruscas de pH na

sobrevivéncia de seres aquaticos, também fizeram parte da aula.

A parte experimental consistiu na construcao pelos alunos de uma escala de pH que
utiliza o repolho roxo como indicador. ApGs a construcdo da escala, os alunos
determinaram o pH da agua da torneira e de outras amostras. ApOs a realizacdo da
atividade pratica, eles responderam as questbes propostas no material e, depois, o

professor discutiu os resultados com toda a classe.

Os seguintes conteudos quimicos foram discutidos na atividade: evidéncias de reacbes
guimicas, representacdo das reacfes quimicas, reacdes de neutralizacdo acido-base,
uso de indicadores acido-base, reversibilidade das reacdes quimicas, teorias de acido e
base de Arrhenius, ionizacéo, preparo de solucdes, diluicdo de solucbes, medidas de

volumes, deslocamento de equilibrio.

Outro parametro apresentado foi a turbidez. Discutiu-se o que € turbidez e os
conteudos envolvidos: processos quimicos utilizados na clarificacdo da agua, misturas,
processos fisicos e quimicos, diferenca entre contaminacdo e poluicdo, processos
biol6gicos como presenca de microrganismos na agua, fotossintese, etc.; e fisicos,
como absorcdo e reflexdo da luz. Para medir a turbidez os alunos construiram um

turbidimetro e, em grupo, realizaram a medida da turbidez da agua.

A quantidade de metais pesados presentes na adgua e nos peixes € outro parametro
fundamental para discutir a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha. Iniciou-se a

discussao pelas fontes de metais pesados na dgua e consequéncias da contaminagao
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por metais para os seres humanos. Os alunos receberam coOpias de uma reportagem
gue apresenta resultados de um estudo que mensurava a quantidade de cadmio (Cd) e
chumbo (Pb) presente em amostras de filé e visceras das espécies de peixes mais
representativas da fauna da Lagoa da Pampulha — Oreochromis niloticus (tildpia do
Nilo), Hypostomus sp (cascudo) e Geophagus brasiliensis (acard). Considerando o
objetivo do projeto, ou seja, que 0s alunos respondam se as pessoas podem ingerir 0s
peixes da Lagoa, essa discussdo € uma das mais importantes. Conceitos como
bioacumulacéo e cadeia trofica também foram discutidos. J& que a reportagem afirmava
que, sob o ponto de vista de saude publica, os niveis estariam acima dos limites de
tolerancia, estabelecidos pela legislacdo brasileira, somente para o chumbo. Para o
cadmio, as concentracdes mais elevadas ocorreriam nas visceras, que ndo fazem parte

da dieta humana e, portanto, ndo representariam risco.

Outros dois parametros foram abordados no projeto, condutividade elétrica e coliformes.
Além da parte tedrica discutida na condutividade elétrica também ha uma atividade
experimental. Ja em relacdo aos coliformes, a parte experimental foi feita somente no
trabalho de campo, com testes padronizados, que apesar de ndo apresentarem
resultados quantitativos, acusam a presenca dos coliformes fecais na amostra de agua
analisada. A presenca de quantidades acima do permitido pela legislacdo também é um
parametro importante para definicdo dos usos da agua e da possibilidade de ingestéao

dos peixes.

Para o trabalho de campo discutiu-se a importancias dos procedimentos de coleta de
amostras. Nesta aula, os alunos foram instruidos sobre a forma adequada de se fazer a
coleta da agua e também orientados a observar que a confiabilidade e a interpretacao
adequada dos resultados analiticos dependeriam da correta execucdo dos

procedimentos.

O trabalho de campo foi realizado na Lagoa por alunos, ndo sé da escola pesquisada,
mas também de outras trés escolas que participaram do projeto. Os alunos se
organizaram em grupos e a coleta foi realizada em mais de um ponto da Lagoa. Além
da coleta das amostras os alunos analisam alguns parametros fisico-quimicos na

prépria orla. Para a andlise dos coliformes, as amostras foram levadas para escola, pois
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€ necessario aguardar cinco dias para interpretar os resultados. Os alunos receberam
uma ficha de campo na qual deveriam anotar as observacdes efetuadas durante o
trabalho de campo.

Os dados obtidos na andlise realizada no campo foram usados para escrever o relatério
final do projeto e também para subsidiar a apresentacdo que os alunos fizeram na
Céamara Municipal.

Para discutir a dimensao social do problema da Lagoa da Pampulha os alunos
participaram de uma atividade na Camara Municipal da cidade de Belo Horizonte. A
essa atividade estiveram presentes, além da presidente da Camara, o Administrador
Regional da Pampulha, representando a prefeitura, e o presidente da comissédo de Meio
Ambiente da Camara Municipal. Na atividade, os alunos apresentaram os resultados
das investigacbes desenvolvidas no projeto, possiveis solucbes para o problema da
Lagoa e cobraram medidas do poder publico para resolver o problema da qualidade da

agua da Lagoa.

Com o objetivo de se avaliar as possiveis mudancas nas concepcoes dos alunos sobre
o tema Qualidade da Agua e Qualidade de Vida, apos a execucdo do projeto Agua em
Foco, no final das atividades, aplicou-se o pos-teste com as mesmas questdes do pré-

teste, aplicado no inicio do projeto.

3.5 Producéo e escolha dos textos para a pesquisa

Considerando que o objetivo da pesquisa era analisar os textos dos alunos, solicitou-se
a producdo diversos textos escritos durante o projeto. Todos os textos foram
direcionados para situacfes ou interlocutores reais. Ao direcionar a producdo do texto
levamos em consideracdo que os textos devem ser produzidos para interlocutores

definidos e para situacdes reais de inser¢cao dos mesmos.

Dois textos sdo as questbes de um pré e poés-teste (Anexo 4) produzidos

individualmente, com questdes relativas a qualidade da agua.
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Outro texto foi um artigo, produzido coletivamente, em parceria com a professora de
Lingua Portuguesa. Este artigo foi escrito para uma revista, e fazia parte de um projeto
desenvolvido pela professora de Lingua Portuguesa. O artigo deveria abordar a
importancia do oxigénio dissolvido para os ambientes aquaticos. A producdo de um
texto do projeto como atividade de outra disciplina serviu como elemento para

motivacdo e engajamento dos alunos.

Os alunos também produziram textos coletivos relativos as pesquisas sobre qualidade
da agua, uso que a populacao faz da Lagoa da Pampulha e projetos de revitalizacdo de
rios e lagos em outras cidades.

Um relatério individual, com os resultados do trabalho de campo realizado na Lagoa da
Pampulha, foi produzido individualmente. Ao final do projeto, apds a apresentacdo na
Camara Municipal, solicitou-se um texto, para o blog do projeto, que discutisse a

gualidade da agua da Lagoa da Pampulha.

Neste trabalho abordaremos, especificamente, a analise do texto produzido para o blog
do projeto. Dois critérios foram utilizados para escolher este texto, o primeiro é que foi
produzido no final do projeto possibilitando que os alunos utilizassem todas as
atividades do projeto. O segundo critério foi escolher um texto que ndo direcionasse a
escrita de nenhum tipo especifico sequéncia textual. O texto foi proposto tendo como

base o seguinte enunciado:

Nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de
maneira significativa em funcédo de atividades antrdpicas, tais como
mineracdo, construcdo de barragens, desvio do curso natural de rios,
lancamentos de efluentes domeésticos e industriais ndo tratados,
desmatamento e uso inadequado do solo proximo aos leitos,
superexploracdo de recursos pesqueiros, introducdo de espécies
exodticas, entre outros. Como consequéncia, tem-se observado
expressiva queda da qualidade da agua e perda da biodiversidade

aquatica, em funcdo da desestruturagdo dos ambientes fisico, quimico
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e bioldgico. A avaliagdo de impactos ambientais nesses ecossistemas
tem sido realizada através da medicdo de alteracdes nas concentracdes
de variaveis fisicas e quimicas da &gua. Esse sistema de
monitoramento, juntamente com a avaliacdo de variaveis biolégicas é
fundamental para a classificacdo de rios e coérregos em classes de
gualidade da agua e padrbes de potabilidade e balneabilidade humana.

(DAVE, M.; GOULART, C; CALLISTO, M. Bioindicadores de
gualidade da agua como ferramenta em estudo do impacto
ambiental. Adaptado da prova do ENEM 2009- prova néo aplicada)

Considerando o texto e as atividades desenvolvidas na sala e no
laboratorio escreva um texto sobre a avaliacdo da qualidade da agua da
Lagoa da Pampulha. Considere que esse texto ira para o blog do
projeto AGUA EM FOCO e sera lido por pessoas que néo participam do

projeto.

Do total dos cento e trinta e oito textos produzidos pelos alunos, para o blog,
analisamos sessenta. A escolha destes textos levou em consideracdo, em primeiro
lugar, a representatividade. Para garantir maior relevancia de significado e consisténcia
da analise optamos por ndo analisar os cento e trinta e oito textos. Para a escolha dos
textos, como primeiro critério, consideramos a presenca de textos de alunos das cinco
turmas participantes do projeto nomeadas de A a E. Como segundo critério, optamos
por alunos que participaram de todas as etapas do projeto e produziram todos 0s textos
propostos. O terceiro critério foi a condicdo de producdo dos textos. Para isso
selecionamos os textos que foram produzidos e entregues durante a aula na qual

ocorreu a atividade.

Considerando todos esses critérios obtivemos uma amostra de sessenta textos: onze
textos da turma A, treze da turma B, doze da turma C, onze da turma D e treze textos
da turma E. Para néo identificarmos os alunos que produziram os textos, numeramos,
para cada turma, os textos analisados. Sendo assim, temos os textos A01 a All, BO1 a
B13, C01 a C12, D01 a D11le EO1 a E13.
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3.6 Categorias de analise dos textos

Antes de apresentar a andlise dos textos, passaremos a descricdo das categorias
usadas na analise dos textos.

Categorizar exige fazer escolhas, tomar posicoes, interpretar, o que exclui outras
escolhas e posic¢des, outras categorizacdes. A interpretacao atribuida pelo pesquisador
em um dado contexto e momento da leitura pode ndo manter estabilidade na
codificacdo e interpretacdo ao longo do tempo. Desde meados da década de 1980
foram desenvolvidos programas para analise de dados qualitativos. Atualmente existe
uma grande variedade desses programas. Apesar das polémicas relativas ao uso de
programas na analise qualitativa (Flick, 2005), consideramos que 0s ganhos em
consisténcia nos procedimentos analiticos podem contribuir para a pesquisa na area da
educacdo. Em nossa pesquisa utilizamos o software NVIVO8®. A primeira versao do
NUD*IST Vivo (NVIVO) foi langcada em 2001. A partir da versdo 7 houve uma
diversificacdo para as possibilidades de tratamento das informacdes, além da
aproximacao do layout aos programas da Microsoft. A codificacdo consiste em localizar
passagens no material empirico e a elas atribuir os significados correspondentes as
categorias (n6s) com os quais estamos trabalhando. Os nos e sua estrutura podem ser
construidos manual ou automaticamente (com auxilio das buscas de texto) ou definidos
a priori, antes do inicio da codificacdo, ou durante o processo de andlise. Podemos
fazer diversos tipos de buscas, dentre elas a contagem de palavras e busca de textos.
Utilizamos o software NVIVO® para a contagem de palavras, criacdo de categorias e

codificacado dos textos.

Mesmo existindo em nossa investigacdo um sistema de categorias criada a priori, 0s
tipos de sequéncias textuais, a primeira atividade antes da organizacdo das categorias
foi a leitura flutuante. Segundo Franco, esta fase consiste em “conhecer os textos e as
mensagens neles contidas, deixando-se invadir por impressées, representacoes,
emocdes, conhecimentos e expectativas” (Franco, 2003,p.44). Partindo desta leitura,
observamos a recorréncia de alguns temas nos textos. Esses temas, chamados por
Marchuschi de organizacdo tépica, seriam aquilo sobre o que se esta falando no

discurso e se desenvolve nos processos enunciativos (Marchuschi, 2008). Podemos



48

considerar que esses temas sao elementos textuais que apontam a relacdo entre o
texto e seu contexto, o projeto Agua em Foco. Para a identificacdo desses temas,
utilizamos uma busca por palavras e posteriormente identificacdo e categorizagédo dos
enunciados em que os temas eram desenvolvidos. A busca de palavras mostrou que
peixes e pescadores eram palavras frequentes nos textos, as palavras governo e
prefeitura também. Com essa primeira busca escolhemos dois temas como categorias
de andlise: a problematizacdo da ingestdo dos peixes por parte da populacdo e
discussodes relativas a dimenséo social do problema ambiental, na qual eram abordados
o papel do poder publico e da populacdo. Outro tema escolhido foi uso dos resultados
encontrados no trabalho de campo na Lagoa. A escolha dos resultados do trabalho de
campo como categoria importante para analisar os textos tem por objetivo compreender
até que ponto o projeto Agua em Foco é utilizado para legitimar o discurso e pode
evidenciar o envolvimento dos alunos com o projeto. Ja a ingestdo de peixes pode ser
avaliada como uma tentativa de responder a questao inicial, colocada para os alunos,
se a populacéo poderia ou ndao consumir 0s peixes pescados na lagoa. Avaliando que a
abordagem CTS do projeto permite discutir a qualidade da agua também em sua
dimensdo social, consideramos relevante avaliar também a presenca da dimenséao
social através da presenca nos textos de aspectos relacionados ao papel do poder
publico e da populacdo na resolucdo de um problema ambiental e social para a

populacédo da cidade.

Consideramos pertinente também avaliar a presenca dos parametros fisico-quimicos e
biologicos que foram estudados durante o projeto, nos textos. A presenca dos
parametros pode ser uma evidéncia do letramento cientifico jA que a atribuicdo de
significado dada pelos alunos a esses parametros pode indicar a apreensdo da

linguagem cientifica.

Nossa questdo de pesquisa propde avaliar a apropriacdo da linguagem cientifica com
base nos diferentes tipos de sequéncias que os alunos utilizam nos textos. Por isso,
utilizarmos como categoria os tipos de sequéncias textuais ja discutidos no capitulo

anterior.
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Para algumas categorias com maior grau de inferéncia, como os tipos de sequéncias
textuais, utilizamos a confiabilidade entre intercodificadores como uma maneira de
validar os resultados da pesquisa. A validade das analises dos textos é considerada por
Paltridge (2009) ligada a replicabilidade, mas na analise das sequéncias essa
replicabilidade “esta condicionada pelo modo como pensamos as coisas do mundo” e

ndo a critérios simplesmente linguisticos.

Finalizamos com uma analise global de alguns textos buscando relacionar as

categorias e niveis diferentes de letramento cientifico presentes nos textos.
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4 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta a analise dos textos considerando as categorias discutidas no
capitulo 3. Ao longo da andlise descreveremos os trechos dos textos produzidos e em
seguida interpretaremos esse texto. Com menor frequéncia descreveremos 0 texto
completo. Iniciaremos com uma categoria de baixa inferéncia que é a contagem de
palavras existentes nos textos. Em seguida, a analise dos parametros fisico-quimicos
estudados no projeto que estdo presentes nos textos. Segue-se a analise dos trés
temas considerados relevantes para a analise. Os tipos de sequéncia e seu
encadeamento nos textos sdo analisados de maneira geral e também por tipo de
sequéncia. Finalizamos com a analise de alguns textos considerando as relacdes entre

tipos de sequéncias, linguagem cotidiana, linguagem cientifica e letramento cientifico.

4.1 Numero de palavras

A primeira categorizacao dos textos foi a contagem de palavras. A orientacdo entregue
aos alunos nao apontava o tamanho do texto, somente indicava que ele iria para o blog
do projeto. Apesar disso, observamos uma homogeneidade em relacdo ao tamanho dos
textos. Na contagem de palavras observamos que poucos textos apresentam menos de
100 palavras e mais que 250 palavras. A maioria dos textos possui entre 100 e 250
palavras. A producdo de um texto curto era esperada ja que o texto era direcionado

para o blog do projeto.

Tabela 1: Quantidade de palavras presentes nos textos

Quantidade de palavras Numero de textos
Menos que 100 03
100-150 18
151 - 200 24
201- 250 11

Mais que 250 04
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Mesmo nos textos com menor quantidade de palavras ha a presenca de um parametro
importante em relacdo a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha, os metais pesados
e sua implicacéo na ingestao de peixes:

“Muitas pessoas de baixa renda utilizam os peixes da lagoa para
alimentar suas familias, o problema é que a contaminacao por metais
pesados ndo é evidente, assim ndo ficam sabendo se o0s peixes podem

ou ngo ser consumidos” (A10.)

O texto com maior nimero de palavras também apresenta parametros estudados no
projeto, diferenciando pela presenca de uma quantidade maior deles: 6leos e graxas,
coliformes, pH, turbidez e presenca de cianobactérias. O texto também discute o
consumo de peixes, mas diferentemente do menor, narra o que foi o projeto e finaliza

com um dialogo com o leitor.

“Nosso projeto consistia em pesquisar e estudar as condigcdes da agua
da lagoa da Pampulha, jA que tantas pessoas nadam e comem O0S

peixes pescados la.

Para nossa surpresa, descobrimos que a lagoa esta classificada na
classe 3, que é uma classe em que a agua s6 pode ser utilizada para
atividades secundarias (andar de barco e etc., atividades que nao
envolvem contato direto com o ser humano). Também encontramos la
Oleos e graxas, materiais jogados do esgoto de industrias e lixo
residencial e isso prejudica o0s peixes também, estes que s&o
consumidos pelo homem e que agora ndo trazem danos a sua saude,

mas no futuro pode sim e muitos.

Outro ponto que nossas pesquisas mostraram é que o cheiro forte que
exala da lagoa, sdo coliformes fecais. E também ha& surpresa em
relacdo ao pH que varia de 6,0 a 9,0 (o que € visto de um inicio acido

até um inicio basico).
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Encontramos também em nossas amostras de agua em que ha grande
namero de cianobactérias 0 que ndo deve exceder 50000 cel/mL ou

5mm3/L.

A turbidez testa a qualidade da agua, ela é caracterizada pela perda da
transparéncia da agua e as particulas dispersas na agua, quando se
decompbem com tamanho de 0,01 a 100 microns. Depois de um
tratamento correto da agua, os niveis de turbidez vdo de 5 a 10 NTU
(unidade de turbidez) e a lagoa ultrapassa este nivel chegando a 100
NTU.

Se hoje em dia todas pensam em meio ambiente, que tal comegarmos
a “limpar nossa casa”? O local onde vivemos, para o bem estar de
todos?!” (CO1)

Nesta primeira analise € possivel observar que os alunos procuram responder, mesmo
gue na orientacdo para a producao do texto ndo exista uma indicacao direta, a questao

inicial do projeto “as pessoas podem ingerir o peixe pescado na lagoa?”.

Considerando esta primeira analise, passaremos a analisar os temas mobilizados nos

textos.

4.2 Temas

Como discutido anteriormente, elegemos trés temas para analise. O uso dos resultados
do trabalho de campo poderia aparecer em sequéncias narrativas ou argumentativas
uma vez que para discutir a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha os alunos
poderiam apenas narrar sua participacdo no projeto ou também argumentar utilizando
dados referentes as analises. A ingestdo dos peixes é um tema que remete ao inicio do
projeto e também as investigacfes desenvolvidas pelos alunos, pois a existéncia de
muitas pessoas pescando na Lagoa e ingerindo esses peixes foi constatada durante o

projeto. A contaminacado desses peixes por metais pesados é um tema polémico porque
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ndo h& estudos conclusivos. Apesar da contaminacdo dos peixes com metais como
cadmio e chumbo, alguns estudos afirmam que n&do haveria problemas de saude
porque a quantidade de metais pesados presentes nos peixes estaria abaixo dos limites
toleraveis. A presenca desse tema nos textos poderia indicar niveis diferentes de
apreensdo da linguagem cientifica ao possibilitar uma discussdo tanto do contetdo
cientifico como da questado social introduzida no inicio do projeto. O conteudo cientifico
pode estar presente tanto na simples mencao da contaminacao da agua, discussdes de
fontes de contaminacdo como nas implicacbes entre a contaminagcdo com metais
pesados e a saude de quem consome 0s peixes. Ja a dimensao social, entendida aqui
como discussbes referentes a responsabilidade do poder publico em relacdo a
gualidade da agua e responsabilidades individuais enquanto cidaddo € um tema
importante para ser avaliado no texto ja que se refere a atitudes e valores relacionados

a abordagem CTS.

Apresentamos na tabela abaixo a quantidade de textos que apresentam estes temas e

a discussao de cada um destes temas nos textos.

Tabela 2: Temas presentes nos textos

Temas Quantidade de textos
Uso dos resultados do trabalho de
campo 24
Ingestéo de peixes 30
Dimensao social 33

O uso dos resultados nos textos € feito de maneira genérica, ou seja, os dados das
analises ndo sdo apresentados de maneira direta, com o0s valores encontrados,
gualificando assim as explicacdes para a ma qualidade da agua da Lagoa e que

justifiguem restricdes a ingestédo dos peixes.

No texto abaixo o aluno All utiliza a expressao muito estudo para argumentar que a

agua € inadequada para o0 consumo, mas nao apresenta o0s resultados que
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comprovariam a inadequacgdo. Expressdo semelhante, com tantos estudos, é utilizada

pelo aluno C06 que também ndo apresenta os dados.

Ao longo desse projeto foram feitas inUmeras analises, entrevistas,
pesquisas e muito estudo que comprovaram padrdes inadequados de
agua tanto para consumo quanto para a vida aquéatica.(A11)

Com tantos estudos podemos concluir que infelizmente a 4gua da lagoa
da Pampulha é imprépria para consumo humano como nadar, pescar,
beber... (C06)

Consideramos a dimenséao social como aquela associada a aspectos que envolvem nao
s6 atitudes individuais, mas também coletivas. Envolve também problemas sociais que
explicam o uso que a populacdo faz da agua da Lagoa da Pampulha. Coloca-la como
uma categoria importante de analise se justifica pelos referenciais que norteiam néo so6
a abordagem CTS que o projeto propde, mas para avaliar a importancia de haver na
escola eventos de letramento ligados a contextos sociais que dao sentido aos usos da

escrita nesta situacao particular (Soares, 2004).

A dimensao social aparece nos textos com énfases diferentes. Discutiremos alguns

exemplos.

No texto abaixo ha uma discusséo tanto de posturas individuais como de atitude do
poder publico. A dimensao social aparece relacionada a outro tema que € 0 consumo
de peixes por parte da populacéo. A referéncia a qualidade da agua é feita de maneira

genérica sem especificar quais parametros comprometeriam a qualidade da agua.

Direto nos perguntamos: se a lagoa da Pampulha tem tantos contras,
porque as pessoas tanto insistem em fazer uso de lazer? E bem
simples, o uso mais normal e continuo da lagoa € a pesca que é
proibido pelo governo devido a ma qualidade da agua. As pessoas
pescam ndo s6 para o lazer, mas também para uso préprio e/ou venda,
Mas acredito que esse risco eles correm por ndo serem cientes do

perigo, afinal, s6 dizer que a agua contamina 0 peixe e que com O
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consumo pode trazer riscos a saude, ndo vai conscientizar toda uma

populacéo. (B0O4)

A combinacédo de posturas individuais com a atuacdo do poder publico na melhoria da
qualidade da agua aparece também em outros textos.

Para mudar essa realidade da lagoa é preciso que a prefeitura trate os
esgotos e a populacao deve fazer sua parte parando de jogar esgotos
clandestinos e lixo em sua orla. Com a colaboracdo de todos
poderiamos melhorar a qualidade da agua e da prépria populacdo da
Pampulha. (A01)

Falta conscientizacdo das pessoas que visitam o local e que moram nas
imediagOes e principalmente dos governos que nado fazem nada para

melhorar as condi¢des da lagoa. (A09)

Lamentavelmente a populacdo juntamente com a prefeitura preferem
tapar os olhos diante desses estrondosos problemas que direta ou

indiretamente sédo causados pelos mesmos. (All)

Em outro texto, o aluno relaciona atitudes individuais, “as pessoas nao ligam para
nada”, com a discussao da despoluicdo da lagoa para um evento (Copa do Mundo) que
fazia parte da propaganda governamental feita durante o desenvolvimento do projeto.
Nesse sentido, o contexto social em que o texto foi produzido é fundamental para
entender o texto. Esse contexto aparece em outros textos. Apresentamos abaixo o0s

textos:

Alguns tempos atras a agua da lagoa da Pampulha ndo era tdo suja
igual esta hoje no dia-a-dia. No atual mundo as pessoas nao ligam para

nada, despejam lixos etc, (...) Para a populagcdo local eles tem
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esperancas de melhorias na lagoa da Pampulha por causa da Copa de
2014 que ocorrera no Brasil e o Mineirdo sera palco de jogos, entdo
para isso a lagoa precisa de reformas. Em 2014 sera cobrada a néo
poluicdo da lagoa, mas sera que depois que acabar a Copa esses
procedimento vai ser prolongado? Porque ndo adianta de nada
conservar a lagoa sé para um ano e mesmo assim por causa de um

evento mundial.(B05)

No texto abaixo ha uma confuséo entre a responsabilidade individual, pelo lixo, e a
responsabilidade do Estado, pela poluicdo. Os esgotos, corretamente associados a ma
gualidade da agua, sédo considerados responsabilidade individual e nao do Estado.

As obras para a despoluicdo da lagoa comecou na década de 80, foram
gastos até hoje milhdes de reais. Para a melhoria das condi¢cdes das
aguas da lagoa, e nada se resolveu. O problema maior néo € a falta de
recursos, e sim a quantidade de esgoto e lixo que € despejado pela
populacao.

A nova meta para a despoluicio é em 2012. A prefeitura esta
estimando mais 400 milhdes de reais em obras até la mas sera que s6
isso vai dar certo? Fora os recursos a populacdo deveria ajudar,
tomando consciéncia e parando de sujar a lagoa. As pessoas deverao

contribuir contra a poluicao, se ndo, nada adiantara. (E02)

Observamos nestes trechos uma vinculagcdo do conteddo trabalhado com o contexto
social em que o problema estudado, qualidade da agua, estad inserido. Podemos
considerar que ha um engajamento dos alunos ndo s6 com o projeto, mas também um

envolvimento com o “problema aberto” apresentado no inicio do projeto.

A problematizacdo da ingestdo dos peixes pelos alunos € um aspecto importante na
analise porque € uma evidéncia de que o texto produzido tenta responder as questées
iniciais do projeto. Para avaliar os riscos envolvidos na ingestdo dos peixes é

necessario considerar a contaminacdo por metais pesados. E importante observar que
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muitos textos apresentam esse argumento para avaliar se o peixe pode ou nao ser

ingerido.

Vejamos os exemplos:

“Muitas pessoas de baixa renda utilizam os peixes da lagoa para
alimentar suas familias, o problema é que a contaminacao por metais
pesados ndo € evidente, assim ndo sabendo se o0s peixes podem ou

néo ser consumidos.” (A10)

“Pescadores muitas vezes ndo sabem o risco que estdo correndo ao
consumirem os peixes, logo que, esses peixes sdo contaminados pelos

metais pesados existentes na lagoa.” (B11)

“A lagoa da Pampulha recebe desde sua criacdo dejetos vindos dos
esgotos lancados nos corregos que nela desaguam.

Isso contribui para a intensa contaminacdo dos animais que ali vivem,
ndo s6 com coliformes, mas também com metais pesados como o
chumbo. A populacdo que consome esses peixes alegam que a lagoa
nao é suficientemente poluida para que o consumo dos peixes seja
nocivo a saude, mesmo porque esses pescadores afirmam que a
contaminacao esta nas visceras e ndo na carne que é consumida.

E fato que o consumo pouco desses peixes pode ndo causar dano

algum, mas o acumulo desses materiais podem causar Sérios riscos.
(C09)

A expressao “o acumulo desses materiais podem causar sérios riscos” do trecho

anterior, apesar de fazer uso da linguagem cotidiana, € uma evidéncia importante do

entendimento do conteddo trabalhado, ja que durante o projeto discutiu-se a

bioacumulacdo dos metais pesados e as consequéncias para a saude humana.
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O texto abaixo inicia-se com uma generalizagcdo sobre a importancia da agua para

posteriormente se referir a Lagoa da Pampulha e a contaminagéo por metais pesados.

“A agua é um componente essencial para o ser humano, s6 que a cada
dia que se passa o0 ser humano a destroi, poluindo rios, lagos, mares

etc.

7z

A lagoa da Pampulha é um exemplo disso, a quantidade de
contaminacdo de metais pesados principalmente o chumbo pdem em
risco a vida de varios pescadores que necessitam do peixe da lagoa.”
(D06)

Outros textos falam de contaminacdo dos peixes de maneira geral, sem especificar

guais seriam 0s contaminantes e quais as consequéncias da ingestdo dos mesmos.

“E nao se iluda fritar ou assar o peixe em alta temperatura, ndo vai
eliminar todos os seus poluentes. Isto é, vocé serd contaminado do

mesmo jeito.” (BO1)

‘A lagoa da Pampulha foi classificada uma agua doce de classe 3, ou
seja pescas amadoras, um pH base, a recreacdo secundaria (sem
contato direto com a agua).

Porém sabemos que ha pessoas que mesmo vendo a poluicdo na lagoa
e sentindo o odor, tém contato direto com a agua (nadando) ou até
mesmo praticando a pesca de subsisténcia o que é terminantemente

prejudicial a saude devido a substancias contaminantes nos peixes.
(C08)

O texto CO8 apresenta a classificacdo da agua presente na resolucdo do CONAMA,
mesmo sem citd-la diretamente, para problematizar o uso que a populacdo faz da
lagoa. Mesmo ndo especificando quais seriam as substancias contaminantes nos
peixes parece haver um entendimento inicial dos conceitos cientificos trabalhados no

projeto.
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4.3 Parametros desenvolvidos no projeto

A presencga dos parametros fisico-quimicos de analise € importante, pois evidencia o
aprendizado uma vez que o objetivo do projeto é estudar a qualidade da agua por meio
dos parametros presentes na resolucado 357/2005 do CONAMA. Avaliamos a presenca
de parametros que foram estudados no projeto, analisados pelos alunos no trabalho de
campo ou determinantes na avaliacdo da qualidade da agua da Lagoa da Pampulha,
como metais pesados. Avaliamos também a presenca combinada de alguns parametros

nos textos.

TABELA 3: Parametros presentes nos textos

Parametro Quantidade de textos
Metais pesados 30
Oxigénio Dissolvido (OD) 22
Coliformes 17
pH 12
Turbidez 09
Metais pesados e Oxigénio Dissolvido 15
Metais pesados, OD e Coliformes 08
Metais pesados, OD, Turbidez, pH e coliformes 03

Um aspecto importante € que os parametros que aparecem com maior frequéncia nos
textos sdo 0s que mais comprometem a qualidade da 4gua da Lagoa da Pampulha
como metais pesados, oxigénio dissolvido e coliformes. Além disso, 0os parametros que
foram estudados por meio de atividades experimentais também apareceram em um
maior nimero de textos. Alguns textos sO citam os parametros outros ja os explicam e

problematizam a qualidade da &agua utilizando-os. Ainda que algumas vezes estes
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parametros sejam apenas citados sem explicagbes ou relacbes com a qualidade da
agua, consideramos que sua presenca nos textos € uma forma que os alunos
encontram para legitimar o discurso mesmo quando ndo h& a presenca da linguagem

cientifica e pode também indicar niveis de letramento cientifico diferentes.

Para discutir um pouco mais as linguagens cotidiana e cientifica presentes nos textos

passaremos a categoria tipos de sequéncias textuais.

4.4 Tipos e encadeamento das sequéncias

Para avaliar a apropriacao da linguagem cientifica pelos alunos categorizamos os tipos
de sequéncias que os alunos utilizam nos textos. A producdo de um texto combina e
articula diferentes tipos de sequéncias (Mortimer, 2010). O enunciado presente na
orientacdo para produzir o texto ndo sugere nenhum tipo especifico de sequéncia, por
isso investigar os tipos de sequéncia pode revelar a apropriacdo da linguagem
cientifica. A presenca de sequéncias narrativas era esperada ja que o enunciado pede
gue os alunos utilizem as atividades desenvolvidas na sala e no laboratorio. Existe,
portanto, a possibilidade de se “contar uma histéria”. O tema central “Lagoa da
Pampulha” permite a presencga de sequéncias descritivas que apresentem aspectos da
lagoa e caracteristicas que a tornam poluida. Sequéncias argumentativas podem ser
utilizadas nos textos que apresentam temas como ingestéo de peixes e a ma qualidade
da agua e que serdo contestadas ou problematizadas pelos alunos. Explicacdes e
definicbes podem ser usadas na apresentacdo dos parametros estudados no projeto e
das causas da contaminacdo da lagoa. Ao orientar que o texto deveria ser feito para
pessoas que nao participam do projeto o enunciado abre espacos para sequéncias

explicativas, mas também dialogais.

O grafico 1 apresenta os tipos de sequéncias, relacionando quantidade de textos e
guantidade de sequéncias ja que um mesmo texto pode apresentar duas ou mais

sequéncias do mesmo tipo combinadas de maneiras diferentes.
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Tipos de sequéncias textuais

70

60
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40

20 —
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Argumentacdo| Definicdo Descricéo Dialogal Explicacdo Namacdo

ENUMmerodetextos

51 7 35 9 4 30

Quanticlaclede secpiéndas 65 8 38 9 37 36

GRAFICO 1 - Tipos de sequéncias presentes nos textos

Observamos que ha uma heterogeneidade de sequéncias nos textos, exceto por dois

gue apresentam um unico tipo de sequéncia. O primeiro apresenta uma sequéncia

descritiva

“A lagoa da Pampulha possui uma grande area em que uma parte esta
situada em Belo Horizonte e o resto em Contagem. Esta lagoa € um
dos principais pontos turisticos de Belo Horizonte e vem sendo poluida
ao longo dos anos.

Existem varios rios poluidos com o esgoto doméstico, que desaguam
na lagoa, deixando ainda mais poluida.

Na lagoa possui cianobactérias e alguns tipos de metais pesados como
por exemplo o fésforo que pode ser encontrado nos peixes que vivem
na lagoa e que sdo comidos por alguns moradores de bairros préximos
a ela.

As autoridades de Belo Horizonte prometem que até 2011 a lagoa
esteja completamente despoluida e propria pra a pratica de esportes

aquaticos”. (B07)
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O texto descreve, por meio da linguagem cotidiana, ndo s6 a poluicdo da Lagoa, mas
também o0 uso que a populacdo faz da mesma. Também apresenta um parametro
importante para avaliar a qualidade da 4gua, os metais pesados, mas apresenta um
erro conceitual ao descrever o fosforo como metal pesado. Descreve que nos peixes ha
metais pesados e que as pessoas comem 0S peixes, mas nao problematiza essa
ingestdo. Se considerarmos os niveis de letramento cientifico propostos por Bybee e
apresentados no item 2.3, podemos considerar que este texto se encontra no nivel
funcional do letramento. Nesse nivel o individuo utiliza um vocabulario cientifico, mas

geralmente ele é esta fora de contexto ou incorreto do ponto de vista cientifico.

O outro texto apresenta somente uma sequéncia argumentativa. O aluno comecga com
uma generalizacdo sobre a agua para demonstrar a tese que o0 ser humano € o
responsavel pela poluicdo da agua. O aluno utiliza como premissas a contaminacéo da

Lagoa da Pampulha por metais pesados.

“A agua € um componente essencial para o ser humano, s6 que a cada
dia que se passa o ser humano a destroéi, poluindo rios, lagos, mares
etc.

A lagoa da Pampulha € um exemplo disso, a quantidade de
contaminacdo de metais pesados principalmente o chumbo pdem em
risco a vida de varios pescadores que necessitam do peixe da lagoa. A
alguns anos a ocupacdo desordenada e baixo investimento basico
trouxeram sérias consequéncias para a Pampulha.

A beleza da lagoa seria inconfundivel se nédo tivesse poluida”.(D06)

O fato de somente nove textos ndo apresentarem sequéncias argumentativas € um
dado que se insere dentro de pesquisas que revelam o papel central da argumentacéo

para o ensino de ciéncias (Nascimento e Platin, 2009).

Adam, citando Ducrot, afirma que a sequéncia argumentativa é para demonstrar ou
refutar uma tese (Adam, 2009). A sequéncia abaixo apresenta como tese a

contaminacgao da lagoa, as premissas utilizadas se referem ao langamento de esgotos e
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a presenca de coliformes. A sequéncia € finalizada com uma asser¢ao conclusiva “além

de prejudicar a vida aquatica prejudica o ser humano...”.

‘Ao contrario de que muitos pensam, a agua da lagoa da Pampulha é
sim contaminada e por varios ‘fatores” Desaguamentos de varios
cérregos e esgotos ndo tratados, lixos e dejetos jogados la, presenca
de varios tipos de coliformes, etc. Tudo isso além de prejudicar a vida
aguatica la4 presente — matando ou contaminando (através de metais
pesados) 0s peixes — prejudica o ser humano com o mau cheiro

proveniente de 1a.” (E11)

Outra sequéncia utiliza processos de nominalizacdo para sustentar o argumento que a
gualidade da agua ira piorar. Halliday refere-se a nominalizagcdo como um processo em
gue ha substituicdo dos processos, expressos normalmente por verbos, por grupos
nominais (Mortimer, 2010). Esse processo € comum na linguagem cientifica e aparece
na sequéncia a seguir nos grupos nominais: diminuicdo do oxigénio dissolvido,

diminuicdo das bactérias aerobicas e diminuicdo da biodiversidade.

“Em aguas com condigbes ruins como a da lagoa da Pampulha tendem
a piorar cada vez mais, pois com a poluicdo surgirdo varios problemas
como a diminuicdo de oxigénio dissolvido na agua, diminuicdo das
bactérias aerbdbicas (que sdo decompositoras), diminuicdo da
biodiversidade, mal cheiro e outros.

Se as pessoas nao colocarem a mao na consciéncia e nao tomarem
alguma atitude em um futuro ndo muito distante a orla da lagoa da
Pampulha sera um lugar onde ndo ‘poderemos passar nem perto” e as
pessoas menos ‘informadas” que dali fazem um local de lazer terao

problemas piores (com relacdo a saude)." (C11)

O texto utiliza ao mesmo tempo linguagem cotidiana e linguagem cientifica, formando

um texto hibrido. Bakhtin define hibridacdo como a mistura de duas linguagens sociais
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dentro do limite de um Unico enunciado (Mortimer, 2010). Mortimer considera a

contribuicdo de Bakhtin e afirma que

a apropriacdo de novos significados pelos individuos segue um padrao,
0 qual comega com o0s novos significados sendo introduzidos no plano
social, por exemplo, no discurso da sala de aula. Durante esse estagio
os significados das palavras sdo vistos pelos alunos como estranhos a
sua propria experiéncia.(...) A proxima fase na apropriacdo progressiva
de significados € alcancada quando o aluno ndo mais os vé como
completamente estranhos, mas como metade dele e metade do outro.
(Mortimer, 2010, p.190)

Podemos, entdo, considerar o texto anterior (C11) um texto hibrido, no qual o aluno
comeca a se apropriar da linguagem da ciéncia. Esse inicio de apropriacdo pode ser
um indicio também do letramento cientifico que, neste caso, pode ser considerado
conceitual, onde o individuo desenvolve uma compreensédo das relacdes entre a parte

conceitual da disciplina e as relagdes com o todo.

As sequéncias dialogais sdo as que aparecem com menor frequéncia nos textos,
somente em nove deles. Elas aparecem na estrutura do texto com a funcéo de fazer a
ligacdo entre tipos diferentes de sequéncias, como uma forma de chamar atencéo para

alguns aspectos particulares narrados ou descritos nos textos.

O texto abaixo € um exemplo, comeca com uma sequéncia narrativa e a sequéncia
dialogal é uma ligacdo entre a narracdo e a sequéncia explicativa que aparece

posteriormente.

“Em parte da lagoa, podemos passear tranquilamente vendo a beleza
da lagoa. Uma visivel diversidade de animais impressionante. Daria até
para nada ...” (sequéncia narrativa)

Pare! As coisas ndo sdo como parecem ser, em parte da lagoa temos
sim um aspecto atraente e inofensivo, mas se vocé comecar a prestar

um pouco mais de atencao vai perceber, que a quantidade de peixes
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estda diminuindo, a &gua da lagoa esta exalando um cheiro

desagradavel. O que esta acontecendo? (sequéncia dialogal) (B13)

A sequéncia que apresentaremos a seguir antecede uma sequéncia descritiva e o texto

é finalizado com uma sequéncia argumentativa.

“O que vocé acha da qualidade da agua da lagoa da Pampulha? So6
olhando superficialmente ja temos uma idéia que ndo ta 100% boa.
Mais é sO essa poluicdo que interfere na qualidade de vida da lagoa?
N&o, temos outros problemas e fatores para avaliar e assim saber a
gualidade da agua”. (E13)

Na caracterizacdo das sequéncias narrativas Adam (2009) considera que as mesmas
devem apresentar pelo menos um ator antropomorfico individual ou coletivo, além de
uma sucessdo temporal. Nos textos analisados as narrativas se referem ao

desenvolvimento do projeto e as analises feitas na agua da Lagoa.

“Nos ultimos meses, nos, alunos do 2° ano do ensino médio de 2009 de
varias instituicbes de Belo Horizonte, com a ajuda e apoio de nossos
professores vinhamos a analisar a qualidade da agua da lagoa da
Pampulha sob orientacéo do projeto Agua em Foco coordenado pelos
alunos de licenciatura de Quimica da UFMG”. (A11)

“Analisamos e estudamos a qualidade da agua da lagoa da Pampulha
através de diversos fatores e aqui podemos citar alguns destes.

Nés estudamos a turbidez total, que nos da a reducéo da transparéncia
desta 4gua, e observamos que a agua na lagoa é bem turva, mas isso
ndo nos da a entender que este é o motivo da agua ser poluida (apesar
de saber que esta ndo € de qualidade especial). Essa turbidez ocorre
porque particulas ficam suspensas na &agua e isso pode ser

consequéncia das chuvas que trazem sedimentos como a argila.
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Também estudamos o pH da agua, e a influéncia deste na lagoa que
pode nos proporcionar o equilibrio acido-basico da agua e para isso
fizemos algumas experiéncias para compreendermos melhor. E um dos
principais fatores estudados foi a quantidade de oxigénio dissolvido na
agua, fizemos experiéncias, pesquisas e descobrimos a importancia do

oxigénio nesta agua...” (C06)

A Lagoa da Pampulha esta presente nas sequéncias descritivas por meio de aspectos
de sua arquitetura, caracteristicas que denunciam sua poluicdo e sua biodiversidade.
Nos dois textos a seguir, as sequéncias descritivas antecedem uma sequéncia
explicativa, sendo que o0s aspectos apresentados na descricdo sao utilizados para

explicar a ingestéo dos peixes como sendo um problema.

‘A lagoa da Pampulha € um cartdo postal de Belo Horizonte, mas
infelizmente ela é muito poluida. Suas principais fontes de
contaminacdo sdo o coérrego Ressaca e o Ribeirdo Sarandi. Eles
recebem dejetos industriais do centro industrial de Contagem e urbanos
dos municipios de Contagem e Belo Horizonte. O Ressaca drena o
aterro sanitario de Belo Horizonte e o lixdo da Cidade Industrial.

Apesar da ma qualidade da agua, em sua orla vivem alguns tipos de
animais como as capivaras, garcas e até um jacaré. Na lagoa também
existem varias espécies de peixes. Existe ainda uma estacdo de

tratamento de esgoto dos afluentes da lagoa”. (AO1)

“Localizada no norte de Belo Horizonte até Contagem a lagoa da
Pampulha foi construida na década de 30, e novamente reconstruida
nos anos 50.

Ja nos anos 70, a poluicdo tomou conta da lagoa. Atualmente oito
cérregos desaguam na lagoa. A sujeira chega o tempo inteiro, com isso,
a poluicdo aumenta cada vez mais. Mesmo sabendo disso uma grande

parte da populacdo continua usando as agua da lagoa como se ainda
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fossem as aguas dos anos 50. A pescaria continua sendo praticada por

muitos e os peixes pescados quase sempre consumidos”. (E02)

As definicdes aparecem em poucos textos e se referem principalmente a avaliacdo da
qualidade da agua ou sua classificacdo. Somente em uma delas a linguagem cotidiana
é utilizada (A03).

“A avaliacdo da agua em rios e lagos € muito importante para se
saber 0 que sera possivel ser executado no determinado local
(beber, se banhar, nadar e até mesmo olhar). E assim saber qual
€ o0 melhor tipo de tratamento para o melhoramento de sua
gqualidade.” (A03)

“Segundo a resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005,
aguas com o aspecto como o da lagoa da Pampulha (de classe 3)

s6 podem ser destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica. ”
(C02)

Em duas delas ha definicdo de parametro estudado no projeto, coliformes e turbidez.

Apresentamos abaixo a sequéncia que define a turbidez

“A turbidez testa a qualidade da agua, ela é caracterizada pela perda da
transparéncia da agua e as particulas dispersas na agua, quando se
decompdem com tamanho de 0,01 a 100 microns. Depois de um
tratamento correto da agua, os niveis de turbidez vao de 5 a 10 NTU
(unidade de turbidez) e a lagoa ultrapassa este nivel chegando a 100
NTU.”

Apesar de definir a turbidez ndo ha nenhuma discussdo que relacione a turbidez da
agua da Lagoa com outro parametro ou uma explicacdo do parametro no contexto da
gualidade da agua da Lagoa da Pampulha. Assim, apesar do texto apresentar a

linguagem cientifica ndo h&a um claro indicativo do letramento cientifico.
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As sequéncias explicativas ndo aparecem nos textos de maneira isolada. Podemos
analisar a heterogeneidade tipolégica dos textos considerando os tipos de sequéncias

gue acompanham as sequéncias explicativas.

Tabela 4 — Tipos de sequéncias que acompanha as sequéncias explicativas

) . Quantidade de Textos que
Tipo de sequéncia ) _
apresenta a combinacéo

Argumentacao 29
Definigao 05
Descricao 20
Narracao 11

As explicacbes podem, mais do que em outras sequéncias, apresentar a linguagem
cientifica e a linguagem cotidiana pode estar presente nas argumentacdes e narrativas.
A organizacao das sequéncias nos textos permite o aparecimento de linguagem hibrida,

principalmente, nos textos que apresentam argumentagoes.

O texto a seguir apresenta a definicdo da eutrofizacdo e grupos nominais: processo de
eutrofizacdo e esgotamento do oxigénio dissolvido, para explicar, utilizando a

linguagem cientifica, a morte de peixes.

“O processo de eutrofizacdo — aumento excessivo de microorganismos,
gue causa o esgotamento do oxigénio na adgua — ocorrido na lagoa fez

com que muitos peixes morressem asfixiados.” (A08)

Outro texto também apresenta grupos nominais (alterado seu ecossistema, expressiva
gueda na qualidade da agua). O trecho “com a lagoa poluida”torna a linguagem hibrida

com uma descri¢ao da condicéo da lagoa.

“Com a lagoa poluida foi alterado o seu ecossistema, com isso tem-se
uma expressiva queda na qualidade da agua e da sua biodiversidade”.
(B02)
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O texto seguinte também é um hibrido, a linguagem cotidiana aparece intercalada com
grupos nominais tipicos da linguagem cientifica (diminuindo a quantidade de oxigénio
dissolvido, alterando a cadeia alimentar).

“A lagoa esta totalmente poluida, com todos os esgotos que vém sendo
despejados ali, assim diminuindo a quantidade de oxigénio presente na
agua, fazendo com que diminua a diversidade de peixes, assim
alterando a cadeia alimentar e mudando o ciclo vital; aumenta a
guantidade de metais pesados e coliformes, ambos em contato com 0s
peixes e ndés humanos, nos alimentamos deles, ap6s anos esses metais

trazem doencas e varios males ao nosso organismo.” (B08)

O texto a seguir apresenta, além de grupos nominais, relacdes de causa e efeito:
aumentando a matéria organica, diminui a quantidade de oxigénio dissolvido. Esses
dois processos sao caracteristicos da linguagem cientifica e juntamente com a
discussdo das consequéncias da ingestdo de peixes contaminados indicam um nivel
diferente de letramento cientifico, o multidimensional que incorpora também a dimensao

social da ciéncia.

“O aumento de matéria organica na agua causada pelo despejo de
esgotos domesticos, por exemplo, influencia na quantidade de oxigénio
dissolvido nela, de maneira que aumentando a matéria organica,
diminui a quantidade de oxigénio dissolvido. Isso afeta os peixes e
outras espécies que necessitam desse gas para a respiracao.

A contaminacdo da agua por metais pesados também €& um grande
problema. Através do lixo industrial lancado na agua eles contaminam a
mesma, € Se uma pessoa costuma se alimentar de peixes
contaminados pode estar comprometendo sua saude, como exemplo, o

sistema nervoso.” (D01)
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4.5 Avaliagdo do letramento cientifico em alguns textos

Para melhor compreenséo das relacdes entre o letramento cientifico e a apropriacdo da
linguagem cientifica por meio dos tipos de textos produzidos analisaremos alguns
textos de maneira integral. Selecionamos alguns textos que podem servir como
exemplos dentro do contexto da pesquisa por representarem estilos de texto que foram
produzidos pelos alunos. Buscaremos avaliar a presenca da linguagem cotidiana e da
linguagem cientifica nos textos selecionados, buscando caracterizar niveis diferentes de
letramento cientifico. Novamente utilizaremos os niveis de letramento propostos por
Bybee (Roberts, 2006; Murcia, 2009).

Apresentaremos 0s textos em quadros que permitem visualizar a categorizagdo das
sequéncias e as analises que consideram também as outras categorias discutidas
anteriormente. Em seguida, discutiremos as linguagens presentes e sua relacdo com os

niveis de letramento cientifico.

Texto AO1
Texto Tipo de sequéncia Andlise
Qualidade da 4gua da lagoa Descritiva Descreve aspectos da
A lagoa da Pampulha lagoa identificando a
€ um cartdo postal de Belo principal causa da
Horizonte, mas infelizmente contaminacdo, 0s
ela € muito poluida. Suas dejetos industriais.
principais fontes de Utiliza a linguagem
contaminacdo sao o corrego cientifica entremeada
Ressaca e o0 Ribeirdo com assercbfes que
Sarandi. Eles  recebem justificam a
dejetos industriais do centro argumentacdo no final
industrial de Contagem e do texto.

urbanos dos municipios de

Contagem e Belo Horizonte.




O Ressaca drena o aterro
sanitario de Belo Horizonte e
o lixdo da Cidade Industrial.
Apesar da ma
gualidade da agua, em sua
orla vivem alguns tipos de
animais como as capivaras,
garcas e até um jacaré. Na
lagoa também existem vérias
espécies de peixes. Existe
ainda uma estacdo de
tratamento de esgoto dos

afluentes da lagoa.

Muitas pessoas pescam ha Explicativa A sequéncia serve de
lagoa, mas o peixe da lagoa ponte entre a descricdo
ndo € apropriado para o e a argumentacao.
consumo, por serem Utiliza o parametro metal
contaminados por metais pesado para respondera
pesados vindo dos lix6es questao inicial do
drenados pelo  Corrego projeto; as pessoas
Ressaca. podem ingerir o peixe
pescado na lagoa.
Apresenta linguagem
cotidiana mais proxima
de uma narracéo.
Para mudar essa realidade Argumentativa Utiliza a descricdo e a

7

da lagoa é preciso que a
prefeitura trate os esgotos e
a populacdo deve fazer sua

parte parando de jogar

explicacdo para discutir
o papel do poder publico
na resolucao do

problema.
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esgotos clandestinos e lixo

em sua orla.. Com a

colaboracgéo de todos
poderiamos  melhorar a
qualidade da &gua e da
prépria populacao da

Pampulha.
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Apesar de o texto ser escrito na linguagem cotidiana ha elementos que indicam a

existéncia de um letramento multidimensional. O texto mostra a compreensdo das

relacbes entre lancamento de esgotos industriais e a contaminacdo por metais

pesados. A dimensdo social é discutida tanto na ingestdo de peixes quanto na

discusséao do papel do poder publico.

Texto DO1

Texto

Tipo de sequéncia

Analise

A qualidade da agua

A influéncia da agua
sobre a nossa saude € muito
grande. Todos temos o
direito de utilizarmos a agua
em condicbes adequadas
para o consumo.

Infelizmente a qualidade das
aguas vem sofrendo um
declinio por causa da
contaminagcdo e poluicao

provocadas principalmente

Argumentativa

Utiliza a importancia da
agua de maneira
generalizada para
demonstrar a tese que o
homem altera o meio
ambiente

comprometendo a vida
dos seres aquaticos e do
préprio homem.
Linguagem mais préoxima

da cotidiana.




pelo homem, o que provoca
graves mudancas nos
ambientes  aquaticos e
compromete a vida de varias
espécies e do proprio ser

humano.

O aumento de matéria
organica na &agua causada
pelo despejo de esgotos
domésticos, por exemplo,
influencia na quantidade de
oxigénio dissolvido nela, de
maneira que aumentando a
matéria organica, diminui a
guantidade de  oxigénio
dissolvido. Isso afeta os
peixes e outras espécies que
necessitam desse gas para a
respiracao.

A contaminacdo da agua por
metais pesados também é
um grande problema.
Através do lixo industrial
lancado na agua eles
contaminam a mesma, e se
uma pessoa costuma se
alimentar de peixes
contaminados pode estar
comprometendo sua saude,

como exemplo, o sistema

Explicativa

A sequéncia serve de
ponte entre duas
sequéncias

argumentativas.  Utiliza
parametros como
oxigénio dissolvido e
metais pesados para
respondera questao
inicial do projeto; as
pessoas podem ingerir o
peixe pescado na lagoa.
Apresenta linguagem
cientifica utilizando
grupos nominais como
aumento da matéria
organica e contaminacao
da &gua por metais

pesados.
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nervoso.

Alguns parametros como
oxigeno dissolvido e metais
pesados influenciam por
meio de valores que sao
tomados como referéncia na

gualidade da agua.

Avaliar essa (qualidade é Argumentativa Finaliza o texto fechando
importante, pois assim, é a argumentacgdao inicial e
possivel estabelecer certos utilizando a sequéncia
limites de consumo (as vezes explicativa para validar o
nado respeitados, com a argumento.

pesca impropria) e constatar
a melhor maneira que podera
ser utilizada no processo de
descontaminacdo da agua e

preservacao do ambiente.

O texto ndo cita em nenhum momento a Lagoa da Pampulha, apesar de a orientacao
solicitar que a qualidade da agua da Lagoa fosse discutida. Apesar disso, podemos
considera que o texto, ao generalizar, apresenta um letramento multidimensional. Outro
aspecto importante € a hibridizacdo das linguagens cotidianas (Infelizmente a qualidade
das aguas vem sofrendo um declinio...) e cientifica (aumentando a matéria organica,
diminui a quantidade de oxigénio dissolvido). O texto ndo apresenta uma mera
repeticdo do discurso cientifico, a generalizacdo apresentada no texto mostra que o
aluno foi capaz de entender o significado da avaliacdo da qualidade da agua em

situacBes mais amplas que a da Lagoa da Pampulha.



All

Texto

Tipo de sequéncia

Anélise

A qualidade da agua da
lagoa da Pampulha

Nos dltimos meses,
nés, alunos do 2° ano do
ensino médio de 2009 de
varias instituicbes de Belo
Horizonte, com a ajuda e
apoio de nossos professores
vinhamos a analisar a
gualidade da agua da lagoa
da Pampulha sob orientacéo
do projeto Agua em Foco
coordenado pelos alunos de
licenciatura de Quimica da
UFMG.

Narrativa

Conta a “histdria” do
projeto  utilizando a
linguagem cotidiana.

Ao longo desse projeto foram
feitas indmeras analises,
entrevistas, pesquisas e
muito estudo que
comprovaram padrbes
inadequados de &gua tanto
para consumo quanto para a
vida aquatica. Mais de sete
esgotos desaguam na lagoa,
esgotos estes que nao
deveriam ali estar. Existe

uma série de irregularidades

Descritiva

Utiliza os parametros,
mas nao explica como
eles foram utilizados
para avaliar a qualidade
da agua. Usa somente a

linguagem cotidiana.
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gue acarretam problemas
fisicos, quimicos e biologicos
como O excesso de
cianobactérias, perda da
biodiversidade, uma
paisagem de aspecto

desagradavel, mal-cheiroso.
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Ao utilizar somente narragcao e descricdo podemos considerar que o texto apresenta um

letramento funcional. No nivel funcional do letramento o individuo pode até utilizar um

vocabulario cientifico (Existe uma série de irregularidades que acarretam problemas

fisicos, quimicos e biologicos como 0 excesso de cianobactérias, perda da
biodiversidade), mas ele € utilizado fora de maneira descontextualizada.
BO6
Texto Tipo de sequéncia Andlise
Qualidade de Agua na Lagoa Narrativa A sequéncia se
diferencia de uma

Tem sido realizado estudos e
pesquisas para avaliar a
gualidade de agua da lagoa
A UFMG

desenvolve um projeto que

da Pampulha.

foi trazido para as salas de
aula, para que os alunos
possam ter um conhecimento
do que vem acontecendo
com a lagoa da Pampulha.
Nés alunos temos observado
humanas

gque as acdes

sequéncia descritiva por

apresentar personagens

como nés  alunos’,
apresentando  também
uma descricao de
aspectos da lagoa.
Utiliza a  linguagem
cotidiana.




como: despejo de residuos
industriais, lixos domésticos,
cOrregos sem tratamento,
etc. tem sido muito
prejudicial & lagoa deixando
também o nivel de qualidade

da agua “1a embaixo”.

Esses problemas que vem Explicativa Tenta explicar o que
ocorrendo nela também “‘esses problemas”
podem prejudicar a saude acarretariam, mas
das pessoas pois muitos ndo apresenta uma
tem conhecimento da explicacéo que se
gravidade dos problemas e aproxima de uma
0s que tem conhecimento argumentacao, nao
acham que esses problemas utiiza a  linguagem
nunca os afetara. cientifica.

O governo de MG e os Descritiva Descreve os projetos de

prefeitos de BH/Contagem
tém investido na
‘revitalizacdo” da lagoa da
Pampulha. Uma
preocupacao grande €& por
causa da Copa de 2014,
pois, pelo fato da lagoa ser
cartdo postal e perto do
Mineirdo ela traz atencdo dos
turistas, e MG nos quer
‘passar vergonha”. Mas a
principal causa dessa

revitalizacdo é a qualidade

revitalizacdo finalizando
com uma frase
argumentativa que utiliza
o slogan do projeto
(qualidade de vida),
embora ndo desenvolva

a argumentacao
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de vida.

O texto usa a linguagem cotidiana e néo relaciona os problemas que sdo descritos na
qualidade da agua, usa um termo genérico “esses problemas” que ndo nos permite
avaliar se h4 um entendimento dos conceitos estudados no projeto. Podemos

considerar que o texto apresenta um letramento nominal. Em um nivel nominal um

individuo ndo compreende o tema como questao cientifica.

D07

Trecho do texto Tipo de sequéncia Andlise
A atual situacdo da Argumentativa Parte da tese que a
lagoa da Pampulha é situacdo da lagoa €
complexa, pelo fato que, complexa e utliza a
ela esta contaminada sequéncia  explicativa
principalmente por posterior para sustentar
esgotos lancados em 0 argumento.
seus  afluentes, as
consequéncias  desse
malfeito  planejamento
urbanistico séo
catastroficas, eis aqui a
principal
Nos esgotos despejados Explicativa Identifica o0s esgotos
na lagoa da Pampulha, despejados na lagoa
h&a cianobactérias, que como 0 principal

se alimentam de matéria
organica. Essas
bactérias se reproduzem
rapidamente, guanto
maior o numero delas,

mais turva fica a H-O.

problema, utiliza temos
cientificos, mas
apresenta confusao e
erros nas explicacées.
Mostra confusdo ao

afirmar que “nos esgotos




Com isso, as algas
‘param” de realizar a
fotossintese e comegam
a se alimentar de
matéria organica. Com o
passar do tempo, a 4gua
fica cheia de CO;, e com
falta de O,  sua
temperatura  aumenta
juntamente com o mau
cheiro. Com sua
temperatura  aumenta,
cada vez se terna mais
dificil encontrar O,, pois
ele evapora-se mais
facilmente.  Resultado:
morte de todos os seres
aerobios que vivem na
agua e aparecimento de
grande qtd. de seres

anaerobicos.

Se ocorrer isso com a
lagoa da Pampulha sera
um sinal significativo
gue ndo foram tomadas
medidas adequadas
para o seu tratamento. A
agua sitada acima,
segundo a classificacéo

CONAMA estaria na

Argumentativa

ha cianobactérias” e que
‘elas comecam a se
alimentar da matéria
organica’. Relaciona
falta de oxigénio com
aumento da temperatura
da &gua de maneira
equivocada. Apresenta
linguagem cientifica,
mas confunde ou erra

nos conceitos utilizados.

Utiliza a  sequéncia
explicativa para
sustentar que a Lagoa
nao apresenta
condicBes de uso. Utiliza
de maneira correta a
resolucdo do CONAMA
para sustentar 0

argumento.
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classe 4 (s6 serviria
para a harmonia
paisagistica). A atual
classificacdo da lagoa é
a classe 3 (o que nos
mostra que ndo €
adequado nadar la, nem
consumir oS seus
peixes, muitas pessoas
arriscam sua saude com

tal atitude.

O texto, apesar de apresentar a linguagem cientifica na sequéncia explicativa,
apresenta conceitos confusos ou errados. A utilizagcdo da resolucdo do CONAMA na
sequéncia argumentativa indica uma compreensao incipiente das questdes e conceitos
trabalhados no projeto. Poderiamos considerar que o texto se situaria em um nao
letramento e um letramento nominal, ja que se por um lado ndo apresenta um
entendimento dos conceitos por outro classifica a agua da Pampulha utilizando
corretamente a resolucdo do CONAMA. Este texto mostra os limites da avaliacdo do

letramento cientifico utilizando um Unico evento de letramento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomaremos as consideragdes mais relevantes deste trabalho que foram discutidos ao
longo de sua apresentacdo. Apresentaremos também algumas implicacbes dos
resultados para as pesquisas em Educacdo em Ciéncias e para a pratica docente.

Esta dissertacdo buscou responder as seguintes questdes de pesquisa: Os alunos que
participaram do Projeto Agua em Foco se apropriaram da linguagem cientifica ao
produzir textos escritos? Podemos avaliar o letramento cientifico com base na forma
gue os alunos usam diferentes tipos de sequéncia textual? Estas duas questbes se
desdobraram em outras mais especificas: Os alunos utilizam os parametros fisico-
guimicos e biolégicos ao escreverem os textos? Que temas os alunos utilizam nos

textos? Os alunos respondem a questao inicial do projeto referente a ingestdo dos

peixes? Que tipos de sequéncias os alunos utilizam ao escrever os textos?

A utilizacdo dos parametros estudados no projeto mostra que houve a compreensao
dos principais problemas da Lagoa da Pampulha: contaminagcdo da agua e dos peixes
com metais pesados e eutrofizacdo causada pelo excesso de matéria organica
proveniente dos esgotos lancados na Lagoa. Os parametros que aparecem nos textos

com maior frequéncia sédo os que estao relacionados a estes problemas.

Os temas utilizados nos textos parecem apontar para a importancia da utilizacdo de
problemas auténticos na estruturacdo de atividades de ensino. A utilizacdo dos
resultados da investigacdo, nas aulas ou no trabalho de campo, demonstra um
envolvimento dos estudantes com o projeto. Ainda que nas orientacdes para producao
do texto pelos alunos nédo tenha sido solicitado que os mesmos respondessem a
guestdo inicial do projeto referente a ingestdo dos peixes, este foi um tema que
apareceu em 50% dos textos produzidos. Acreditamos que existéncia de uma questao
auténtica pode ser um eixo importante para a estruturacdo do ensino de ciéncias,

especificamente o ensino de quimica.
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Os textos analisados apresentam na sua organizagdo uma heterogeneidade de
sequéncias, somente dois textos apresentam um unico tipo de sequéncia. Além disso,
ha uma presenca marcante das sequéncias argumentativas. Concordamos com
Mortimer que “Aprender é dialogar com a palavra do outro. E povoar esta palavra com
suas proprias contrapalavras” (Mortimer, 2010, p.185). A argumentagdo cumpre um
papel importante no processo de “povoamento” de contrapalavras que os alunos fazem.
Consideramos também que a utilizacdo de textos escritos no ensino de quimica, que
geralmente s6 sdo utilizados nas disciplinas como Lingua Portuguesa, pode contribuir
para o aprendizado de quimica.

Nesse dialogo com a palavra do outro o aluno se apropria da linguagem cientifica de
maneira gradual. A utilizacdo de diferentes tipos de sequéncias no mesmo texto,
apresentando hibridos entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica pode ser
uma forma de construcdo de significados pelos alunos. Assim como Lemke (1997),
gueremos que os alunos sejam capazes de construir significados essenciais com suas

préprias palavras e com palavras ligeiramente diferentes de acordo com a situacgao.

Observamos nos textos niveis diferentes de letramento, desde o nominal até o
multidimensional. Mas ao considerarmos o letramento como uma pratica social, a
avaliacdo do letramento cientifico em um Unico evento de letramento € importante, mas
apresenta limitacdes. Avaliar textos que requeiram generalizacdes do conhecimento
cientifico juntamente com as implicacdes sociais pode contribuir para compreender

melhor o letramento cientifico dos estudantes.

Acreditamos que a discussado do uso que os alunos fazem da linguagem cotidiana e da
linguagem cientifica, da utilizacdo de problemas abertos, do uso da escrita de maneira
mais efetiva no ensino de ciéncias e do letramento cientifico como um obijetivo
importante no ensino de ciéncias podem ser um referencial importante na discusséo
dos curriculos de quimica e em programas de formacdo inicial e continuada de

professores.

Este trabalho aponta para a necessidade de discutir nos programas de formacao inicial

e continuada da utilizagcdo de textos escritos argumentativos e dissertativos nas aulas
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de ciéncias como uma ferramenta que auxilie o processo de ensino aprendizagem.
Mostra também que podemos potencializar algumas atividades sugeridas no projeto
como, por exemplo, producao e andlise de gréficos.

Entende-se que 0s aspectos levantados nesta pesquisa nao pretendem ser exaustivos,
nem esgotar a compreensdo do objeto de estudo, pois uma série de aspectos de
natureza mais complexa estd em jogo. O presente trabalho permitiu apontar alguns
aspectos envolvidos na producdo de um texto escrito em relacdo a generalizacao
necessaria a aprendizagem dos conceitos cientificos. No desenvolvimento do projeto
Agua em Foco em outras turmas pretendemos ampliar a producdo de texto
considerando aspectos associados a generalizacdo de conceitos e uso da linguagem

cientifica de forma mais explicita como em um artigo cientifico.

E importante considera que deixamos no ar uma série de questbes que poderdo ser
investigadas em trabalhos futuros. Entre essas, pode-se destacar: Quais atividades do
projeto mais contribuem na perspectiva do letramento cientifico como um objetivo do
ensino de ciéncias? Se fossem analisados textos produzidos por outros alunos, que
nao os meus, os resultados seriam os mesmos? A producdo deste texto, fora do

contexto do projeto, levariam aos mesmos resultados?
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ANEXO 1

CONVITE DE PARTICIPACAO EM PESQUISA CIENTIFICA
(Aluno de 16 a 18 anos)

Eu, Clarissa Rodrigues, sou professora de Quimica do Ensino Médio e aluna do curso
de Mestrado do Programa de Pés-Graduacdo em Educacédo da Universidade Federal de
Minas Gerais e estou desenvolvendo o projeto de pesquisa intitulado “Curriculo CTS e
letramento nas aulas de Quimica: géneros textuais e linguagem cientifica”. A
pesquisa sera desenvolvida dentro das normas e resolu¢des do Ministério da Saude e da
ANVISA por meio da Resolugcdo 196/96 que trata de todos os aspectos relativos a ética
em pesquisa e ndo oferece nenhum tipo de risco médico ou desconforto aos participantes.

O objetivo deste estudo é investigar as atividades de producédo textual, de
diferentes géneros, desenvolvidas por alunos participantes do projeto tematico “Agua em
Foco: qualidade de vida e cidadania”.

Desta forma, convido-o(a) a participar dessa pesquisa cujos dados serdo obtidos
através dos textos produzidos e da gravacao em audio de aulas com atividades do projeto
“Agua em Foco”. Essas gravacdes tém como proposito registrar os contextos em que os
textos que serdo analisados foram produzidos.

Sua participacdo nesta pesquisa é voluntaria e ndo implicara qualquer risco ou
desconforto. Ela ndo trara qualquer beneficio direto, mas pode contribuir para ampliar os
referenciais tedrico-metodolégicos do ensino de quimica/ciéncias utilizados na
organizacdo de propostas inovadoras no ensino de quimica/ciéncias além de fornecer
elementos para o planejamento de intervencdes educativas mais significativas.

Asseguro-lhe o direito de retirar-se da pesquisa a qualquer momento que |lhe seja
conveniente e comprometo-me a zelar por todos os dados fornecidos, garantindo a
fidedignidade dos registros.

Os resultados poderdo ser publicados em jornais e revistas cientificos ou
apresentados em congressos profissionais, porém, em nenhum momento as identidades

dos participantes serao reveladas, a menos que a justica assim requisite.
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E dado a vocé, participante, o direito de tirar davidas ou solicitar informagdes e

esclarecimentos sobre o andamento da pesquisa em qualquer momento do processo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ., como individuo dessa

pesquisa, afirmo que fui devidamente orientado (a) e esclarecido (a) sobre o objetivo e a
finalidade da pesquisa, bem como a utilizagdo dos dados nela obtidos. Esses dados
poderdo ser utilizados para a pesquisa e para publicacbes posteriores, desde que a
confidencialidade seja garantida. Por isso, aceito participar das atividades da pesquisa
intitulada “Curriculo CTS e letramento nas aulas de Quimica: géneros textuais e

linguagem cientifica”.

Assinatura Data: / /

Telefones: Email:
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ANEXO 2

CONVITE DE PARTICIPACAO EM PESQUISA CIENTIFICA

(Pai/responsavel de aluno de 16 a 18 anos)

Eu, Clarissa Rodrigues, sou professora de Quimica do Ensino Médio e aluna do curso de
Mestrado do Programa de Pés-Graduacao em Educacéo da Universidade Federal de Minas
Gerais e estou desenvolvendo o projeto de pesquisa intitulado “Curriculo CTS e
letramento nas aulas de Quimica: géneros textuais e linguagem cientifica”. A pesquisa
sera desenvolvida dentro das normas e resolucdes do Ministério da Saude e da ANVISA
por meio da Resolucdo 196/96 que trata de todos os aspectos relativos a ética em pesquisa

e nao oferece nenhum tipo de risco médico ou desconforto aos participantes.

O objetivo deste estudo é investigar as atividades de producédo textual, de
diferentes géneros, desenvolvidas por alunos participantes do projeto tematico “Agua em

Foco: qualidade de vida e cidadania”.

Desta forma, convido seu filho(a) a participar dessa pesquisa cujos dados serdo
obtidos através dos textos produzidos e da gravacédo em audio de aulas com atividades do
projeto “Agua em Foco”. Essas gravacdes tém como propdsito registrar os contextos em

gue os textos que serdo analisados foram produzidos.

A participacdo nesta pesquisa € voluntaria e ndo implicard qualquer risco ou
desconforto. Ela ndo trara qualquer beneficio direto, mas pode contribuir para ampliar os
referenciais tedrico-metodolégicos do ensino de quimica/ciéncias utilizados na organizacdo
de propostas inovadoras no ensino de quimica/ciéncias além de fornecer elementos para o

planejamento de interven¢des educativas mais significativas.

Asseguro ao seu filho(a) o direito de retirar-se da pesquisa a qualquer momento
que lhe seja conveniente e comprometo-me a zelar por todos os dados fornecidos,

garantindo a fidedignidade dos registros.
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Os resultados poderdo ser publicados em jornais e revistas cientificos ou
apresentados em congressos profissionais, porém, em nenhum momento as identidades

dos participantes serdo reveladas, a menos que a justica assim requisite.

E dado ao senhor(a) o direito de tirar ddvidas ou solicitar informacgdes e

esclarecimentos sobre o andamento da pesquisa em qualquer momento do processo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , como pai/responséavel de

participante dessa pesquisa, afirmo que fui devidamente orientado (a) e esclarecido (a)
sobre o objetivo e a finalidade da pesquisa, bem como a utilizacdo dos dados nela obtidos.
Esses dados poderéo ser utilizados para a pesquisa e para publicacdes posteriores, desde
gue a confidencialidade seja garantida. Por isso, aceito que meu filho (a) participe das
atividades da pesquisa intitulada “Curriculo CTS e letramento nas aulas de Quimica:

géneros textuais e linguagem cientifica”.

Assinatura Data: / /

Telefones: Email:
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ANEXO 3

TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO:

Declaro para os devidos fins junto ao Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais, que, em reunido com 0s pesquisadores Eduardo Fleury
Mortimer e Clarissa Rodrigues, foi-me apresentado o projeto de pesquisa intitulada
CURRICULO CTS E LETRAMENTO NAS AULAS DE QUIMICA: GENEROS TEXTUAIS
E LINGUAGEM CIENTIFICA.

Os objetivos deste estudo séo investigar como as praticas de producao textual
de diferentes géneros, nas aulas de quimica, contribuem na perspectiva do letramento
cientifico. Nesse sentido delimitamos como objeto de estudo as atividades de producéo
textual, de diferentes géneros, desenvolvidas por alunos participantes do projeto

tematico “Agua em Foco: qualidade de vida e cidadania’.

A pesquisa sera desenvolvida em duas turmas do segundo ano do ensino
médio, na disciplina “Quimica”, onde serao explicados todos os procedimentos da
pesquisa, esclarecidas eventuais duavidas, obtidos o0s consentimentos dos

participantes, bem como seréo feitos o registro das aulas, os testes e as entrevistas.

Diretora da Escola
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ANEXO 4
ualidade de agua, qualidade de vida

FoCo — Cecimig — FaE - UFMG

PRE-TESTE

Nome Turma

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Imagine que vocé more em uma comunidade de pescadores préxima a um rio de onde
todos (inclusive a sua familia) pescam para garantir o seu sustento. Cerca de um més atras
uma industria de sabdo em barra foi instalada. Esta industria desvia parte da agua do rio
para resfriar o tanque no qual o sabdo é produzido. Apos ser utilizada esta agua é lancada
ao rio sem estar poluida ou contaminada, mas ela volta com uma temperatura 20°C acima
da temperatura normal do rio. Vocé acha que esta agua pode causar algum problema

ambiental? Justifigue a sua resposta.

Imagine que sua mae comprou um terreno proximo a Belo Horizonte e construiu uma casa.
Nesta regido ainda ndo ha abastecimento de agua potavel. Desta forma, ela resolveu
construir um poco artesiano para suprir as necessidades de agua da sua familia. Em sua
opinido, quais as medidas que devem ser adotadas antes do consumo por sua familia da

agua deste poc¢o?

Vocé e seus amigos foram acampar proximo a uma cachoeira. Antes de dar um mergulho
vocés ficaram na davida se aquela 4gua € propria para nadar. Quais critérios vocé utilizaria

para avaliar a qualidade desta agua?

Um amigo pescou um peixe na lagoa da Pampulha. Vocé comeria este peixe? Justifique

sua resposta.

Sua familia adquiriu um terreno num local onde ndo existe rede de esgoto. Antes de
construir, vocés perguntaram aos vizinhos o que eles faziam com o esgoto de suas
residéncias e eles afirmaram que jogam o esgoto no cérrego que passa ao fundo dos

terrenos. O que vocé faria com o esgoto gerado em sua residéncia? Justifique.

Na regido sudeste do Brasil o volume diario de agua distribuida por rede geral € em média

de 360 litros pessoa/dia, enquanto no Nordeste é 170 litros pessoa/dia. Suponha que vocé
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tivesse disponivel a mesma quantidade de agua da populagéo nordestina. Em quais habitos

do seu cotidiano vocé reduziria seu consumo de agua?



ANEXO 5
Cronograma
Aula Assunto

1 Apresentacao do projeto e pré-teste

2 Qualidade de Agua e qualidade de vida: discuss&o da resolu¢cdo do CONAMA
Discutir e programar a investigacdo: dividir grupos por tarefa (obtencdo de

3 informag6es). Analise e tratamento de dados histéricos. Preparar trabalho para
todo periodo

4 Parametros fisico-quimicos da agua: Oxigénio Dissolvido - Solubilidade

5 Fatores que influenciam solubilidade dos gases e importancia do oxigénio
dissolvido para os ambientes

5 Parametros fisico-quimicos da é&gua: Oxigénio Dissolvido — Procedimento
Experimental

. Parametros fisico-quimicos da agua: Oxigénio Dissolvido — Discussdo dos
resultados

8 Parametros fisico-quimicos da agua: pH — Equilibro acido base

9 Parametros fisico-quimicos da agua: pH como medida de acidez e basicidade

10 | Parametros fisico-quimicos da agua: pH — Procedimento experimental

1 Parametros fisico-quimicos da &gua: pH — Influéncia do pH da &gua nos
ambientes aquaticos

12 | Exercicios

13 | Parametros fisico-quimicos da agua: Turbidez
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14 | Parametros fisico-quimicos da agua: Turbidez — procedimento experimental
15 | Parametros fisico-quimicos da agua: metais pesados

16 | Parametros fisico-quimicos da agua: Condutividade elétrica

17 | Parametros bioldgicos da agua: coliformes

18 | Apresentacao dos trabalhos - grupos

19 | Apresentacéo dos trabalhos - grupos

20 | Procedimentos de amostragem e preparacdo da saida de campo
21 | Saida ao campo para coleta e andlise de dados

22 | Apresentacdo dos relatdrios da coleta

23 | Debate com o poder publico

24 | Aplicacdo do pés-teste

25 | Fechamento do projeto
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