X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

O uso de charges como potencializador do
letramento cientifico

The use of charges as potentiator of scientific literacy

Leandro Antonio de Oliveira
Universidade Federal de Minas Gerais
leandroquiufmg@gmail.com

Nilma Soares da Silva
Universidade Federal de Minas Gerais
nilmasoares@yahoo.com.br

Catharina Gouvéa Viana de Mattos
Escola Estadual Governador Milton Campos
catharinamattos@hotmail.com

Resumo

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa que analisa possibilidades de letramento cientifico
dos estudantes de quatro turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica de
Belo Horizonte (BH) que participaram de um projeto de ensino em 2013, no ambito de um
Projeto de Iniciagdo a Docéncia. A proposta do projeto baseia-se na investigacdo de um
problema aberto em uma abordagem que relaciona Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Por meio da producdo de textos, em uma atividade de leitura e
interpretacdo de charges, procuramos identificar indicios de letramento cientifico. A analise
dos textos produzidos pelos estudantes levou em considerag@o a presenga de categorias como:
presenca de nominalizagdes; uso dos parametros fisico-quimicos; uso de referentes empiricos
e/ou teodricos; tipo de linguagem (cientifica ou cotidiana). Identificamos que o nivel de
letramento cientifico dos estudantes foi considerado baixo e indicamos provaveis motivos
para esses resultados.

Palavras chave: ensino de ciéncias, letramento cientifico, uso de charges.

Abstract

This work presents a study that analyzes scientific literacy opportunities for students of four
classes of the 2nd year of high school in a public school of Belo Horizonte that participated in
a school project in 2013 as part of a Project Introduction to Teaching. The project proposal is
based on an open research problem in an approach that relates to Science, Technology,
Society and Environment (STSE). Through the production of texts in a reading activity and
interpretation of charges, we tried to identify scientific literacy of evidence. The analysis of
the texts produced by the students took into account the presence of categories such as:
nominalizations; use of physical and chemical parameters; use of empirical and/or theoretical
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references; type of language (scientific or everyday). We found that the level of scientific
literacy of students was considered low and indicate probable reasons for these results.

Key words: science education, scientific literacy, use of charges.

INTRODUCAO

Neste trabalho analisamos as possibilidades de letramento cientifico de estudantes de quatro
turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica de ensino que participaram
em 2013 de um projeto no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) de Quimica de uma institui¢ao Federal de Minas Gerais.

Como referenciais teoricos, utilizamos o movimento que relaciona Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente — CTSA (MARCONDES et al, 2009). Tal abordagem visa promover
um ensino e aprendizagem que permita ao professor proporcionar a construcdo de
conhecimentos voltada para o desenvolvimento de um pensamento cientifico, de forma
contextualizada e aos estudantes se posicionarem frente a situagdes problematicas. Também
nos referenciamos nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+), que reforcam a ideia de
que a contextualizacdo no Ensino de Ciéncias envolve competéncias de inser¢dao da ciéncia e
suas tecnologias, em um processo histérico, social e cultural, bem como o reconhecimento e
discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo (BRASIL, 2002).

Apoiados nesses referenciais, utilizamos algumas charges como forma de despertar o
interesse dos estudantes, visando proporcionar um ensino de ciéncias mais critico e
contextualizado.

IMAGENS, CHARGES E O ENSINO DE CIENCIAS

Em livros didaticos e outros géneros discursivos trabalhados nas escolas, as imagens estdo
presentes e sdo valorizadas nos processos educativos dos diferentes componentes curriculares
e, dentre eles, o Ensino de Ciéncias (TOMIO et al, 2013). Esses tipos de representacdes,
enquanto ferramentas pedagogicas visuais podem auxiliar na compreensdo do mundo.
Encontramos nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
indica¢des do uso de recursos visuais no ensino, vista a importancia da utilizacdo de aspectos
verbais, como textos, € ndo verbais, como charges, que permitam uma leitura mais critica do
mundo (BRASIL, 2000). Assim, se espera que o professor utilize esses recursos durante os
momentos da pratica escolar.

No contexto desse trabalho e levando em conta esses referenciais, entendemos que as charges
apresentam papel importante para a construcdo do conhecimento devido as suas
caracteristicas especificas, pois retratam acontecimentos atuais que abrangem uma vasta
possibilidade de assuntos ambientais, politicos, religiosos, etc. Além disso, por meio da critica
e do humor, a charge possibilita despertar o interesse do leitor, permitindo a reflexdo sobre os
sentidos que estao subentendidos nas representacdes. Desse modo, com o uso das charges no
Ensino de Ciéncias, acreditamos que ¢ possivel fazer com que o estudante se interesse mais
pelos assuntos do cotidiano, levando em conta os aspectos cientificos.

O PROJETO TEMATICO

O projeto de ensino, foco desse trabalho, foi desenvolvido em aulas de Quimica e Biologia
com o objetivo principal de investigar um problema real relacionado a qualidade da agua, a
partir de conceitos cientificos, partindo de um problema local que ¢ a poluicdo de uma lagoa
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da cidade (SILVA e MORTIMER, 2012). Os parametros fisico-quimicos e biolégicos foram
estudados e utilizados para avaliar a qualidade da agua, sendo eles: oxigénio dissolvido, pH,
turbidez, condutividade elétrica, metais pesados e coliformes termotolerantes, baseando-se na
resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), onde se
estabelecem classes de dgua de acordo com a forma de uso. Procuramos avaliar uma possivel
apropriacdo dos conhecimentos cientificos pelos estudantes e indicios de letramento cientifico
ao solicita-los uma producao de textos, apoiados nos contextos de charges.

LETRAMENTO CIENTIFICO

A educacao cientifica vem se tornando uma preocupacgao crescente nao sé para educadores em
ciéncias, mas para diferentes profissionais (SANTOS, 2007). Os PCNEM enfatizam a
importancia do dominio da linguagem cientifica para a aprendizagem efetiva das ciéncias da
natureza e para contribuir com a participacdo do aluno na sociedade (BRASIL, 2000). Os
documentos ainda consideram como duas das principais competéncias, a comunicagdo €
representacdo, onde se espera que os estudantes utilizem a linguagem propria da ciéncia,
aproximando assim do que se denomina letramento cientifico.

Para Santos (2007), apud Rodrigues (2010), a educacdo cientifica na perspectiva do
letramento propde superar o modelo de ensino de ciéncias tradicional, incorporando trés
aspectos: a natureza da ciéncia, a linguagem cientifica e aspectos sociocientificos. Considera-
se também que reivindicar processos de letramento cientifico seria defender a
contextualizagdo no ensino que favorega a compreensdo das relagdes CTSA favorecendo a
leitura de informagdes cientificas, tecnologicas e a interpretagdao dos aspectos sociais.

Em concordancia com Mortimer e Vieira (2010), a aprendizagem das ciéncias depende de um
processo de letramento, em que os estudantes vao se tornando cada vez mais habilidosos em
usar os diferentes géneros da ciéncia escolar com atribuicdo de significados ao que estdo
fazendo, passando necessariamente pela leitura de textos dos diversos géneros e pela escrita,
sendo esse o foco de analise desta pesquisa.

Para identificar o grau de uso e apropriacdo da linguagem cientifica pelos estudantes,
examinamos alguns critérios, inspirados em andlise semelhante, feita por Silva e Aguiar
(2014), apoiados em elementos da gramatica funcional de Halliday e Martin (1993). Fizemos
uma adequacao dos critérios utilizados por esses autores para adequacado a tarefa proposta. Ao
final, utilizamos os seguintes critérios:

* Presen¢a de nominalizagdes;

* uso dos parametros fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, turbidez, metais pesados e pH.
* uso de referentes empiricos e/ou uso de referentes tedricos;

* relacdo entre referentes empiricos e tedricos;

» tipo de linguagem (cientifica ou cotidiana).

Segundo Halliday e Martin (1993) apud Silva e Aguiar (2014), a nominalizagdo permite
estabelecer relagdes entre processos, sendo uma das principais caracteristicas de textos
cientificos. Nos textos que analisamos, parte dos processos nominalizados estd presente nas
charges implicitamente o que pode tornar o processo de producao de textos mais complexo.

Mortimer e Vieira (2010) apoiados em Bakhtin afirmam que diferentes géneros de discurso se
apoiam na linguagem cientifica escolar e na linguagem cotidiana. Para eles, o aprendizado
depende do dialogo que se estabelece entre as diferentes linguagens sociais que circulam nas
aulas. Desse modo, os estudantes conseguem compreender um significado novo quando o
reconhece por meio de suas proprias palavras relacionadas, muitas vezes, a propria linguagem

Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS e CTSA e Educagao de Ciéncias 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

do cotidiano. Assim, se faz necessario conhecer as caracteristicas particulares de cada
linguagem e o modo como elas se relacionam.

Da mesma forma que Silva e Aguiar (2014), concordamos que para definir se o texto do
estudante se aproxima da linguagem cientifica pode-se considerar: o uso de referentes tedricos
(no contexto desta pesquisa: gas oxigénio, metais, substancias quimicas, etc.), a evocagao de
processos nominalizados (fotossintese, respiragdo, além do uso dos parametros fisico-
quimicos estudados). Ao contrario, quando os estudantes evocam nos textos referentes
empiricos (animais, homem, lagoa, etc.) ndo fazendo distin¢des entre referentes empiricos e
ndo articulam bem os elementos que deveriam compor a explicagdo, os textos podem ser
classificados como mais proximos da linguagem cotidiana.

METODOLOGIA

Como proposta de avaliacdo do letramento cientifico dos estudantes estruturamos uma
atividade de leitura e interpretacdo de quatro charges, descritas no quadro 1, selecionadas por
meio de uma busca na internet. No enunciado da atividade, conceituamos charge e criamos a
seguinte situac¢do-problema: “Um amigo seu, ao folhear um jornal, se deparou com as
seguintes charges (descritas no quadro 1). Ele lhe mostrou o jornal e disse que ndo entendeu
0 que as charges representavam. Utilizando os estudos realizados nas aulas de Quimica e
Biologia, redija um texto explicando para ele as ideias presentes nas charges”.

Charge Descrigdo

1 Um nadador, usando um cilindro de mergulho com a descrigdo AIR, ao nadar em
um ambiente poluido, se depara com um peixe com um cilindro de mergulho
escrito WATER.

2 Duas capivaras conversam no leito de uma lagoa ao observarem um caminh&o

despejando lixo e entulho em sua margem. Uma das capiravas diz: “E depois
fazem o maior escandalo quando pisam no nosso coco!”.

Trés peixes compdem a imagem da charge. Um peixe amarelo (mée), um laranja e
3 um verde (filho). O peixe verde, em estilo “Heavy Metal”, usa piercings e pulseira
(aparentemente de metal), jaqueta e 6culos. O peixe amarelo, diz: “Meu filho
mudou muito” e o peixe laranja responde: “E o efeito dos metais pesados”.

4 Dois peixes, aparentemente da mesma espécie, estdo sentados a beira de umrio e
olham tristes para um tubo de esgoto despejando um liquido escuro na agua.

Quadro 1: Descricdo das charges utilizadas na atividade.

As charges continham também imagens que permitiam a elaboracdo e interrelacdo de ideias
(peixes, lixo, esgoto, agua, etc.) e de processos (poluicdo, falta de oxigénio dissolvido,
contaminagdo por metais pesados), além de elementos ndo diretamente observaveis
(substancias toxicas, oxigénio dissolvido). Analisamos todos os 51 textos produzidos
individualmente em sala de aula pelos estudantes em uma aula de 50 minutos. Para a analise,
selecionamos alguns aspectos estruturais do texto, de modo a reconhecer os modos de
apropriacao, por parte dos estudantes, da linguagem cientifica da ciéncia escolar.
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RESULTADOS

Buscamos identificar nos textos dos estudantes a presenga de processos nominalizados (PN),
o uso de referentes empiricos (RE) e de referentes teéricos (RT) devido a sua importancia
como indicadores do grau de proximidade com o texto cientifico. A andlise de frequéncia de
uso dos termos indica que os RE tiveram maior incidéncia nos textos. Entre os mais evocados
estdo peixe(s); rios, lagos ou lagoas; tipos de lixo; agua; entulho ou sujeira e seres vivos
(homem, animais e plantas). Também foram usados com frequéncia os RE que se relacionam

com a descri¢do dos equipamentos de mergulho e esgoto, como pode ser visto na tabela 1.

Termo ou expressao Processo Aparece nas | Frequéncia de | Frequéncia
nominalizado charges em | uso (numero total (nimero
(PN), referente forma de de textos em de vezes que ¢
empirico (RE), imagem ou que ¢ usado, usado em
referente tedrico | palavras? num total de todos os
(RT) 51 textos) textos)

Problemas ambientais/ desequilibrio/ | PN SIM 51 104

poluicdo/derramamento de esgoto

Agua/H,0/agua potavel RE SIM 51 85

Bomba de oxigénio/bomba de agua RE SIM 41 44

Peixe(s)/peixe contaminado RE SIM 51 150

Lixo(s)/entulho/sujeira/fezes/cocd RE SIM 51 102

Rio(s), lagoa, lago(s), mar(es) RE SIM 51 144

Tranformag&o dos peixes PN NAO 2 2

Esgoto/Residuos/ mau cheiro RE SIM 46 56

Natureza/meio ambiente/habitat RE NAO 28 33

Oxigénio/ gés oxigénio/ RT NAO 26 33

oxigenacdo/liberacéo de oxigénio

Metal/metais RE SIM 17 19

Diminuigéo/falta de oxigénio PN NAO 16 19

Seres vivos/vida/ animais/bichos/ RE SIM 51 91

capivara(s)/insetos/plantas/algas

Homem/ser humano/pescadores/ RE SIM 51 67

mergulhador

Doencas/Mutacdo genética/ Perdade | PN NAO 15 16

Meméria/Intoxicacéo

IndUstrias/fabricas RE NAO 9 9
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Ar/ar dissolvido RE SIM 7 8
Elementos quimicos/nutrientes/ RT NAO 30 31
cobre/mercurio/chumbo/enxofre

Produtos quimicos/toxinas/acidos RT NAO 5 5
Fotossintese PN NAO 9 9
Respiracdo/dificuldade de respirar PN NAO 7 8
Luz/luz do sol RE NAO 6 6
Cadeia alimentar PN NAO 1 1
Metais pesados PN SIM 33 39
Turbidez PN NAO 7 7
Oxigeénio dissolvido PN NAO 16 29
pH PN NAO 1 2

Tabela 1: Descri¢ao do uso de termos ou expressdes nos textos dos estudantes.

Apresentamos alguns trechos de textos para exemplos do uso dos termos indicados. Para
preservar a identidade dos estudantes, utilizamos a letra “E” ¢ um niimero como identificacao:

“A polui¢do vem prejudicando além de nos seres humanos muitos animais e
ambientes onde vivem. Além disso, a maioria das pessoas vem reclamando de
locais sujos onde passam, elas mesmas ndo ajudam separando ou reciclando seu
proprio lixe, acabam jogando metais, pneus e entre outros objetos em rios, mares
e lagos proximos a suas casas prejudicando a si proprio e aos seres que habitam
esses lagos... "(E1).

“Os quadrinhos se referem a poluicdo de rios, lagos e etc. Foi uma forma de
criticar os humanos pela poluicdo ao meio ambiente, e mostrar o que precisa de
mudar para manter a vida, com saude, pois a dgua ¢ indispensavel na nossa
vida.”(E2).
Na maioria dos textos, os estudantes utilizaram os RE para descrever as imagens presentes nas
charges sem estabelecer relacdes entre os constituintes e sem incorporar de forma organizada
os conceitos cientificos. Encontramos o uso frequente de PN que remetem aos problemas
ambientais também observados na tematica das charges (polui¢do, derramamento de esgoto e
desequilibrio) e com menor frequéncia os PN (fotossintese, diminui¢do ou falta de oxigénio e
cadeia alimentar). Ao analisar a utilizacdo de RT, observamos que os termos referentes a
elementos quimicos, “nutrientes” e os relacionados a substancia oxigénio (oxigénio, gas
oxigénio), aparecem em mais da metade do total de textos. J4 outros RT sdo utilizados com
pouca frequéncia, como “residuos, produtos quimicos, toxinas e acidos”.

Apesar de identificar o esforco de alguns estudantes para utilizar a linguagem cientifica,
percebemos que a linguagem utilizada na maioria dos textos se aproximava da linguagem
cotidiana. Por exemplo, um estudante ao escrever sobre a charge 1 para o colega relata:

“Ironicamente o peixe estda com gas oxigénio em um tubo. Ou seja, ele precisa de
H,0, mas no mar ou lago, etc, este H,O esta inapropriado ”(E3).
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Outro estudante desenvolve um pouco mais a explicagdo, porém ainda consideramos a
linguagem préxima da linguagem cotidiana:
“Na primeira charge mostra um peixe com cilindro de oxigénio, pois com tanta

sujeira que ha e que continuam jogando na lagoa, falta oxigénio, e sem oxigénio
eles ndo conseguem sobreviver. ”’(E4).

Este tipo de explicacdo foi recorrente (30 textos) sendo observadas de forma generalizada e
com alguns erros conceituais. J& em 10 textos, percebemos um esfor¢o dos estudantes para
descreverem os fendomenos, levando em consideragdo os processos envolvidos. Abaixo,
algumas explicagdes dos estudantes referentes a falta de oxigénio dissolvido na agua, que se
aproximam de uma explica¢do cientifica para o fendmeno observado na charge 1:

... isso mostra que a turbidez da dgua ndo permite que a luz do sol chegue até as
algas, as impedindo de fazer a fotossintese. Assim, ndo contém oxigénio suficiente
na dagua para a respiragdo dos peixes. ”(ES)

“... podemos interpretar que na dgua hd uma baixa quantidade de oxigénio se da
pela alta turbidez, gerada pelo esgoto liberado na agua, que ndo permite a entrada
da luz solar, ndo ocorrendo assim a fotossintese das algas. ”(E6)

Poucos estudantes (3) tentaram explicar o fendmeno da bioacumulagdo de metais pesados no
organismo de seres vivos, tematica da charge 3. Nas explicacdes, todos (3) utilizaram
linguagem cotidiana para compor a explicacdo, como demonstrado nos trechos abaixo:

“A terceira charge fala sobre os metais pesados que podem intoxicar os
peixes.”(ET)

“Os metais sdo muito ruins para nos e para oS animais, pois trazem muitos riscos a
saude. Se um peixe ingerir metais pesados “tipo” o mercurio e depois nos
alimentamos desse peixe, podemos perder a memoria, ... "(E8)

O parametro metais pesados foi citado no maior nimero de textos (33) e uma frequéncia total
de 39 vezes, seguido pelo Oxigénio Dissolvido (16/29). Isso pode estar relacionado a
expressividade destes termos nas charges, seja na forma escrita ou implicita, no caso do
oxigenio dissolvido. Acreditamos que essas representacdes influenciaram no maior uso desses
nas producdes. Consideramos que os parametros Turbidez e pH, foram pouco usados nos
textos por ndo estarem evidenciados, explicita ou implicitamente nas charges. Ressaltamos na
Tabela 2 os pardmetros fisico-quimicos que foram citados nos textos e como foram utilizados:

Pardmetro Citacdo sem Uso com linguagem Uso com linguagem
estabelecer préxima & linguagem préxima a linguagem
relagdes cotidiana cientifica

Metais Pesados 14 16 3

Turbidez - 1 6

Oxigénio Dissolvido 5 7 4

pH 1 - -

Tabela 2: Modo como os parametros fisico-quimicos foram usados nos textos.

Percebemos que, em muitos textos, os parametros foram somente citados (20), alguns
utilizaram linguagem proxima da cotidiana (24) e outros utilizaram uma linguagem mais
proxima da cientifica (13). A evocacdo desses pardmetros, na intencao de relaciona-los aos
problemas mostrados nas charges ¢ indicadora de possivel letramento, ja que as atividades
desenvolvidas no projeto envolveram o estudo desses para avaliar a qualidade da 4gua.
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Considerag®es finais

Este trabalho permitiu observar alguns aspectos envolvidos na interpretacdo de charges e
produgdo textual, em relacdo ao uso de conceitos cientificos. Percebemos as dificuldades dos
estudantes em estabelecer relagdes entre os referentes e processos de forma que esses se
aproximassem da linguagem cientifica, apesar de observarmos um esfor¢o para organizar as
ideias que circularam nas aulas durante o projeto. A descricdo das figuras, sem estabelecer
relacdes e sem organizar o uso dos conceitos cientificos, além do grande uso de referentes
empiricos, foi determinante para que avalidssemos a maioria dos textos como mais proximos
da linguagem cotidiana. Concordamos com Rodrigues (2010) e Silva e Aguiar (2014), que o
processo de letramento cientifico no ensino de ciéncias pode ser um referencial importante na
discussdo dos curriculos escolares e em programas de formacdo inicial e continuada de
professores. Além disso, consideramos importante que o professor de ciéncias incorpore as
produgdes de texto em sua pratica escolar de forma a auxiliar os estudantes na organizacgao de
ideias cientificas.
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