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Metodologias e ensino das ciéncias: investigagdes e protagonismos

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
E SUAS APLICACOES PARA
ANALISE DE DADOS

Julia Pardini Benicio
Doi: 10.48209/978-65-5417-086-1

Introducao

Na contemporaneidade, uma demanda cada vez maior de informagao ¢
oferecida, contudo para que possam gerar resultados positivos € necessario que

tais dados sejam utilizados de forma prudente.

Com essa finalidade nasce a ideia da inteligéncia artificial desenvolvida
na iniciagdo cientifica, a qual obtém o maximo dos dados, automatizando a
aprendizagem repetitiva e a descoberta a partir dos dados, além de se adaptar

através de algoritmos de aprendizagem progressiva.

A inteligéncia artificial ¢ essencial para empresas que desejam se mo-
dernizar. Isso ocorre porque ¢ uma das principais tecnologias disruptivas da
atualidade, a qual tem o potencial de mudar notavelmente o funcionamento das

organizagdes empresariais.
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Em vista disso, uma empresa telefonica forneceu uma imensa oferta de
dados, que devido a sua extensao, nao poderiam ser analisados manualmente.
Destarte, julgaram necessaria a criacdo de uma inteligéncia artificial que pu-
desse interpretar os dados de forma automatizada e precisa, a fim de obter a
probabilidade de cada cliente cancelar seu contrato telefonico. De posse dessa
informacao a empresa podera tomar medidas com o intuito de reverter este ce-

nario
Desenvolvimento

Este projeto tem como objetivo geral desenvolver uma inteligéncia ar-
tificial para recolher e analisar dados de diferentes clientes de uma empresa
telefonica, a fim de prever possiveis cancelamentos de planos telefonicos e
demonstrar uma das inumeras possibilidades de aplicacao de inteligéncias ar-

tificiais (IA).
Os objetivos especificos incluem:

 Baixar e configurar um banco de dados que possa armazenar todos os

dados a serem analisados pela inteligéncia artificial;

» Desenvolver queries para a criagdo e indexacgao das tabelas e insercao

de dados;

* Aplicar o basico em Python utilizando o banco de dados ja criado e

modelado.

Com o intuito de atingir os objetivos, a pesquisadora fez analises e cole-
tou informacgdes. Para tanto, estudou e aprofundou seus conhecimentos na area

de SQL, e aprendeu o basico sobre como interagir e utilizar o terminal Linux.
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Destarte, para alcangar tais objetivos, fez-se necessaria a subdivisao desta
iniciativa em oito etapas: Instalagdo do Xampp, instalagdo e configuragdo do
gerenciador de banco de dados PostgreSQL, modelagem do banco de dados e
indexacao das tabelas, inser¢cao dos arquivos csv no banco de dados, anélise e
filtragem dos dados do banco de dados, estudos da linguagem python, trata-

mentos dos dados em python e criacao do algoritmo de Machine Learning.
1. Instalacao do Xampp

O XAMPP ¢ um pacote de software que foi desenvolvido com o objetivo
de simplificar o processo de ter um servidor web completo. E um servidor que
independe da plataforma, composto principalmente de banco de dados MyS-

QL, servidor Apache Web e intérpretes de linguagem de script (PHP e Perl).

Tal pacote atua como um servidor web gratuito e simples de usar, apto a
interpretar paginas dinamicas. Atualmente XAMPP ¢ compativel com Micro-

soft Windows, GNU/Linux, Solaris, e MacOS X.

Com o Xamp € possivel executar sistemas como WordPress ¢ Drupal
localmente, simplificando e agilizando o desenvolvimento. Como os dados es-
tardo armazenados em uma rede local, o acesso aos arquivos ¢ feito de forma
instantaneamente. O pacote de servidores € baixado cerca de 600 mil vezes por

més, conforme os dados do SourceForge.

Na presente iniciacao cientifica o Xampp foi baixado e instalado no ser-
vidor da Faculdade de ciéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio Mes-
quita Filho” (UNESP) a partir do terminal Linux (programa o qual recebe as
instrugdes do usuario a partir de comandos de texto e transmite-os as camadas
de baixo nivel do sistema operacional. Sendo uma ferramenta de software que

intermedeia a comunicagdo do cliente com o Linux.).
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2. Instalagdo e configuracdo do Gerenciador de Banco de Dados Post-

greSQL

Um banco de dados se constitui como uma cole¢ao de dados recolhidos
em processos comerciais e internos, nas redes sociais, website, na adminis-
tragao de fornecedores, atendimento e todas as outras fontes de operagao da
companhia. Tais dados devem ser reunidos de forma sistematica, consistente,

segura e acessivel de forma facil e pratica.

No projeto desenvolvido a criagdo de um banco de dados ¢ essencial para
a funcionalidade do sistema, permitindo um armazenamento no qual os dados

permanegam protegidos, padronizados e organizados.

A ferramenta web utilizada para auxiliar o administrador do banco de
dados PostgreSQL foi o PhpPgAdmin, esse gerenciador foi escolhido devido a

prévia familiaridade da desenvolvedora com este software.

Toda a instalagdo, descompactagao, configuracao, criagdo de usuarios e
criagdo de link para o acesso web foi feita através do terminal Linux, permitin-
do que fosse criada uma interface grafica web do PhpPgAdmin que facilitasse

a utilizacao do banco de dados.

Figura O1. Interface PhpPgAdmin

Fonte: elaborado pela autora.
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3. Modelagem do banco de dados e indexacdo das tabelas

Modelagem de dados € o ato de estudar e analisar estruturas orientadas a
dados. Como outros dispositivos de modelagem, modelos de dados sdo capazes
de ser usados para uma pluralidade de aplica¢des, desde modelos conceituais

de alto nivel até modelos fisicos de dados.

A modelagem de dados ¢ uma etapa indispensavel e fundamental em
qualquer iniciativa de elaboracao ou manutengao de software, nela sao defini-
dos todos os tipos dados e atributos da tabela, ou seja, nesse momento todas as
tabelas e suas respectivas colunas serao definidas com sua devida caracteriza-

¢do (nome, tamanho, tipo do dado) em linguagem SQL.

Durante a modelagem do banco de dados ¢ possivel indexar as tabelas,
criando indices para suas colunas. Tal ato agiliza surpreendentemente a consul-
ta dos dados da tabela. Contudo, casos onde as colunas indexadas sao alteradas
frequentemente ou apresentam muitos dados repetidos a indexacdo das tabelas
ndo ¢ aconselhada. Na presente iniciacdo cientifica, entretanto, os dados sdo
somente para a leitura, ndo sendo necessaria a alteracdo dos dados. Assim a

indexacao foi a melhor alternativa para a melhora do desempenho do software.
4. Insercao dos arquivos csv no banco de dados

Uma vez criada as tabelas foi necessaria a inser¢ao dos dados, os quais
foram fornecidos por uma empresa telefonica no formato csv, que equivale a

uma planilha do excel.

ApoOs pesquisa, foi desenvolvida uma query que recolhesse os dados di-
retamente dos arquivos armazenados no servidor € os inserisse no banco auto-
maticamente, contudo foram encontrados alguns erros nos dados, tais como a
duplicacao de linhas (que ndo eram aceitas devido as chaves primarias da tabe-
la e que poderiam futuramente causar erros no software final) e a formatacao

europeia dos dados que ndo era aceita pelo formato UTF-8 do banco de dados.
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Novamente, foi necessaria uma vasta pesquisa para que fosse encontrada
uma forma de resolver tais contratempos. Primeiramente os dados foram con-
vertidos para o formato UTF-8 e entdo para solucionar o problema das linhas
duplicadas o método utilizado foi a criacdo de uma tabela auxiliar sem chave
primaria que recebesse todos os dados (inclusive as linhas duplicadas), para

que entao pudessem ser filtrados e inseridos na tabela principal.

As queries utilizadas para inserir os dados na tabela secundaria e depois

filtra-los e inseri-los na tabela principal foram:

Tabela 01. Queries para a inser¢ao de dados

COPY historico_recargas SEM PK (contract key, status
contratos, transaction date, a number, amount, balance
amount, record_type)
FROM‘/home/julia/dados/  ALGAR2016/recarga/
historico_recargas_insercao_contratos ativos_corrigido.csv’
DELIMITER ¢,"CSV;

Insercao de
dados na tabela
secundaria

INSERT INTO historico_recargas SELECT DISTINCT
contract key, status contratos, transaction date, a number,
amount, balance amount, record type FROM historico
recargas SEM_PK;

Filtragem e
inser¢ao na tabela
principal

Fonte: elaborado pela autora.

r

No qual, “historico recargas SEM PK” ¢ a tabela auxiliar, “contract
key, status contratos, transaction date, a number, amount, balance amount,
record type” sdo as colunas da tabela, “/home/julia/dados/  ALGAR2016/
recarga/ historico recargas insercao contratos ativos corrigido.csv”’ € o di-
retorio onde estdo os arquivos csv e “historico_recargas” ¢ o nome da tabela

principal.
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Assim, esse esquema foi repetido e personalizado para todos os arquivos

de dados pertencentes as diferentes tabelas.
5. Anélise e filtragem dos dados do banco de dados

Com as informacdes ja inseridas no banco de dados, foi necessaria uma
primeira analise que filtrasse os dados ndo essenciais para a inteligéncia artifi-
cial, a fim de que fosse criada uma tabela secundaria que resumisse as princi-

pais colunas e caracteristicas da tabela.

Como exemplo, seguem abaixo as 10 primeiras linhas da tabela original
do historico de sms, a qual apresenta diversas colunas, muitas delas desneces-

sarias para os objetivos do projeto.

Figura 02. Tabela historico_sms

Fonte: elaborado pela autora.

Diante destes dados, foi possivel uma analise que selecionasse e concate-

nasse as informacodes, objetivando uma tabela mais sucinta e objetiva.

Segue abaixo a tabela obtida como resultado deste estudo e selecao. In-
teressante ressaltar que enquanto a tabela original apresenta os dados de cada
sms, a tabela a seguir expde os numeros relacionados a cada usuario, como
numero total de sms enviados, o nimero total de sms recebidos, a quantia total

gasta no envio dos sms e a quantia total gasta no recebimento dos sms.
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Figura 03. Tabela dados_historico sms

Fonte: elaborado pela autora.

Com todas as tabelas de andlise das tabelas originais, foi necessaria a
criagdo de uma ultima que reunisse todos esses dados, de maneira a criar um

relatorio completo com todas as caracteristicas de cada cliente.

Dessa forma, a tabela final ‘dados_resultado’ foi criada com um total de

26 colunas e 39142 linhas.
6. Estudos da linguagem python

O estudo da linguagem python, linguagem de programagao de alto nivel,
orientada a objetos, funcional, de tipagem dinamica e forte, foi feito através do
curso gratuito da Data Science Academy de Python Fundamentos Para Analise

de Dados 3.0.

O curso de carga horéaria de 54 horas aborda: variaveis, tipos € estruturas
de dados, loops, condicionais, métodos e funcdes, tratamento de arquivos, mo-
dulos, pacotes e fun¢des Built-in, orientacao a objetos, manipulacao de banco
de dados em python, introducdo a Analise de Dados com Python, introducao
ao TensorFlow, introducao a machine learning com python, introdugao a Deep

Learning, desenvolvimento Web e introdugdo ao Web Scraping.
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7. Tratamentos dos dados em python

Antes de implementar o machine learning ¢ fundamental tratar as colunas
invalidas, ou seja, as colunas com valores ndo compreendidos pela inteligén-
cia artificial. No presente caso, foi necessario verificar a presenca de valores
NULL na tabela e alterar os valores da coluna ‘status contrato’, dado que esta
era preenchida por valores ‘C’ para contratos cancelados ou ‘A’ para contratos
ativos (nesta modificagdo os dados ‘C’ foram substituidos por ‘0’ e os dados ‘A’

foram substituidos por ‘1°).

Por conseguinte, foi feita uma analise das colunas e a sua relagdo com
a coluna ‘status contrato’ (coluna que ao fim deve ser determinada pela inte-
ligéncia artificial). Tal estudo foi feito através de ferramentas da Matplotlib,
biblioteca de visualizagdao de dados e plotagem grafica, que gera um grafico que
demonstra o relacionamento entre as colunas. Seguem abaixo a fung¢do utiliza-

da e o grafico obtido a partir desta.

def plot_corr(df, size=26):
corr = df.corr()
fig, ax = plt.subplots(figsize = (size, size))
x.matshow(corr)
plt.xticks(range(len{corr.columns)),
corr.columns)
plt.yticks(range(len{corr.columns)),
corr.columns)
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Figura 04. Gréafico de relacionamento entre as colunas da tabela dados_resulta-
do alta correlacao negativa alta correlagdo positiva

Fonte: elaborado pela autora.

A partir deste grafico ficou clara a correlagdo entre as colunas e por con-
sequéncia, os dados mais relevantes ao exame da inteligéncia artificial, de ma-

neira a permitir a selecdo das colunas utilizadas.
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8. Criagdo do algoritmo de Machine Learning

Antes de implementar as funcdes de Machine Learning, os dados tive-
ram de ser divididos em uma parte para estudo e aprendizado da inteligéncia
artificial e outra para a testagem da acuracia da IA, seguindo a proporc¢do de
7:3 (70% dos dados para estudo e 30% para a testagem). Para tal divisdo foi

utilizado o método ‘train_test_split’ do scikit learn.

Necessario destacar que a propor¢ao de contratos ativos e cancelados da

tabela original foi mantida nas duas amostras.

Para o desenvolvimento do algoritmo de machine learning foram utiliza-
dos os diversos métodos da Scikit-Learn, uma biblioteca Python para trabalhar
com aprendizagem de maquina, buscando nao somente o melhor resultado de
acuracia da inteligéncia artificial, mas também o aprendizado de varias ferra-

mentas.

O primeiro método utilizado foi o Naive Bayes, um conjunto de algo-
ritmos de aprendizagem supervisionada, baseado na aplicagdo do teorema de
Bayes, e de uma suposi¢ao “ingénua” (Naive) de independéncia condicional

entre cada par de recursos para uma determinada classe de valores variaveis.

O segundo método escolhido foi o Random Forest Classifier, o qual
consiste em um meta-estimador que ajusta varios classificadores de arvore de
decisdo em varias subamostras do conjunto de dados e usa a média para melho-

rar a precisdo preditiva e o sobreajuste de controle.

Por fim, foi escolhido o método Logistic Regression, no qual o algorit-
mo de treinamento usa o esquema one-vs-rest (OvR) se a op¢ao ‘multi_class’
estiver definida como ‘ovr’ e usa a perda de entropia cruzada se a op¢do ‘mul-
ti_class’ estiver definida como ‘multinomial ‘. Esta classe implementa regres-
sdo logistica regularizada usando a biblioteca ‘liblinear’ € os solucionadores

‘newton-cg’, ‘sag’, ‘saga’ e ‘Ibfgs’.
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A partir do método ‘Metrics’ fo1 medida a acuracia dos trés métodos de
machine learning e desta forma, escolhida a metodologia Random Forest Clas-

sifier, a qual apresentou o melhor resultado.

Resultados e Discussio

Ao fim do projeto, devido aos varios métodos utilizados, foram obtidos
diversos resultados de acuracia da inteligéncia artificial, ou seja, de acordo com
cada metodologia de machine learning a Inteligéncia artificial teve diferentes

indices de precisdo na determinagdo dos contratos ativos e cancelados.

Segue abaixo a uma tabela que relaciona o método do scikit learn e sua

respectiva acuracia.

Figura 05. Analise de metodologias de machine learning e da divisdo dos dados
de treino e teste.

Classificador Precisao

30% Treino - 70% Teste
Gaussian Naive Bayes 67,05%
Random Forest 90,82%
Regressao Logistica 68,55%
50% Treino - 50% Teste
Gaussian Naive Bayes 67,59%
Random Forest 91,37%
Regressao Logistica 66,83%
70% Treino - 30% Teste
Gaussian Naive Bayes 67,82%
Random Forest 91,66%
Regressdo Logistica 67,37%

Fonte: elaborado pela autora.
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Desta maneira, a metodologia mais apropriada para o projeto foi a Ran-
dom Forest Classifier, que apresentou maior acuracia dentre as tecnologias tes-

tadas de modo a melhor satisfazer os objetivos do projeto.

Ademais, a separacdo dos dados na propor¢ao de 70% para treino da
inteligéncia artificial e 30% para testagem da mesma foi a que gerou melhores

resultados e, portanto, mais adequada para o desenvolvimento.

Conclusao

A partir do presente projeto, foi possivel o desenvolvimento de uma 1A
com a acuracia de 91,66%, que em outros termos explicita que dentre 100
resultados previstos pela inteligéncia artificial, aproximadamente 92 deles
estavam corretos. Destarte, pode-se conferir a ampla aplicabilidade e precisao
da inteligéncia artificial, de modo a se tornar uma ferramenta fundamental para
a sociedade moderna. Outrossim, deve-se destacar o excelente desempenho
que pode ser alcangado com uma IA, proporcionando analises que seriam ,em
sua maioria, inviaveis se nao fossem automatizadas, de modo a transformar
dados que seriam descartados em informacdes preciosas para a previsdao do

comportamento dos usuarios.
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DESCARTE INCORRETO DE
MEDICAMENTOS VENCIDOS
OU NAO UTILIZADOS NA
CIDADE DE XANXERE

Paola Spricigo
Doi: 10.48209/978-65-5417-086-2

Resumo: O avango na ciéncia e as melhorias na saude proporcionaram um aumento
na produgdo de medicamentos, que grande parte das vezes, depois de vencidos, sdo
descartados de maneira incorreta, a maioria das vezes em lixo comum. A massa em
geral julga-se desobrigada ou ndo tem conhecimentos dos riscos inerentes que este
descarte incorreto dos farmacos podem trazer danos a curto € longo prazo. Os resi-
duos, quando entram em contato com o solo e agua, podem causar contaminacao, ¢
mesmo passando por uma rede de tratamento nao sao eliminados totalmente. Os ob-
jetivos deste estudo foram conhecer e analisar qual ¢ o destino dado aos medicamen-
tos vencidos ou que ndo sdao mais utilizados pela populagdo nas residéncias, tomar
conhecimento se ha uma legislacao brasileira que obrigue farmacias a fazer o reco-
lhimento dos mesmos, separar os farmacos mais descartados por classes identifican-
do seus principios ativos e respectivamente as funcdes organicas pertencentes a cada
um. Para isso realizou-se uma pesquisa com municipes xanxereenses € em farmacias

do municipio em questdo. Adicionalmente, levantou-se o grau de conhecimento do
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publico-alvo sobre a existéncia de locais corretos para o descarte de medicamentos e
de acdes publicas esclarecendo o assunto. Os resultados demonstram que a maioria
das pessoas descartam de forma incorreta, muitas vezes por falta de informacao, por

acomodar-se ou por acharem que nao ha mal nenhum na agao.

Palavras-chave: Medicamentos, Gerenciamentos de residuos, Fung¢des organicas.

Introducao

Os medicamentos de modo geral marcaram uma revolucao nos oficios da
saude publica e no exercicio da medicina, alcangando lugar na terapéutica con-
temporanea. (NASCIMENTO, 2005). Porém, por conta do incentivo da midia
e a facilidade de obtencao tornaram seu uso rotineiro, gerando acimulo desses
produtos nas residéncias, fazendo com que a populacao se considerasse isenta
dos riscos inerentes a manutengao dos mesmos (FERNANDES, PETROVICK,
2014 apud BUENO; WEBER; OLIVEIRA, 2009).

A sobra de medicamentos nas residéncias possui varias causas, dentre
elas a obten¢do destes em quantidade além da necessaria para o tratamento, a
gestdo inadequada das farmécias e demais estabelecimentos de satide em rela-
cdo a distribuicao, e as amostras-gratis entregues pelos laboratorios farmacéu-

ticos como modo de propaganda (SILVA, 2011).

Dessa forma, boa parte da populagao brasileira possui medicamentos em
sua residéncia, acumulando-os de forma a constituir o que se pode denominar
de farmacia caseira, da qual também fazem parte ndo apenas medicamentos
mas outros instrumentos relacionados a saude. (FERNANDES, PETROVICK,
2014 apud BUENO; WEBER; OLIVEIRA, 2009).

E de suma importancia ressaltar que o armazenamento destes medica-
mentos na farmacia caseira deve manter a qualidade. Junto disso a populagao

precisa ter em mente o uso racional da medicagdo caseira e os riscos que ela
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oferece. Segundo Nascimento (2005), uma pesquisa realizada nas décadas de
1980 e 1990 em jornais e revistas de larga circulacdo no pais, mostrou que o
uso de medicamentos estdo ultrapassando as barreiras terapéuticas. Estes sdo
consumidos cada vez mais com a finalidade de modelar o corpo conforme o

padrao que a sociedade impde, rigorosamente estabelecidos na cultura.

Ap0s estudos contataram-se que ha instabilidade dos medicamentos den-
tro do prazo de validade, segundo analise realizada com produtos que continham
dipirona na forma liquida, nas residéncias de Araraquara, SP, houve a perda do
teor da mesma em ateé 42,6% quando comparados a controles comerciais. O que
justifica a necessidade de orientacdo associando ao armazenamento dos medi-
camentos nas residéncias e seu bom estado de conservagdo. (SERAFIM et al.
2007, apud BUENO; WEBER; OLIVEIRA, 2009). Ressaltando que a tempe-
ratura, presenca de oxigénio, luz solar, radiacdo e umidade tem grande influén-
cia na conservacao destes farmacos. (WELLS, 2005 apud BUENO; WEBER;
OLIVEIRA, 2009),

O brasileiro esta estre um dos maiores consumidores mundiais de fArma-
cos € sua economia estavel agregada inserida ao mais facil acesso a estes me-
dicamentos, assim colaboram para o aumento do consumo que a curto e longo
prazo trard consequéncias, como a maior quantidade de embalagens e sobras
de medicamentos que possivelmente terdo como destino o lixo comum (ALVA-

RENGA, NICOLETTTI, 2010).

As praticas inadequadas do descarte de medicamentos podem atingir di-
retamente o meio ambiente, a fauna, flora e a satide publica. (BUENO; WE-
BER; OLIVEIRA, 2009). Deve- se ter atencdo em debater sobre a gestao de
medicamentos em desuso e adelgacar sugestdoes para minimizar o problema,
que hoje infelizmente ndo ¢ muito visivel pela populacao em geral (SILVA,

2011).
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A pratica vigente de langar diretamente nos esgotos os medicamentos
vencidos ou os ndo utilizados, fazem com que estes cheguem as estacoes de
tratamento na sua forma original, contribuindo assim com a contaminagdo am-
biental, inclusive com graves prejuizos para a fauna e flora aquaticas. O descar-
te de lixo comum também apresenta riscos para a saude publica, estes podem
ser ingeridos por terceiros, principalmente criangas e pessoas carentes (CAR-

VALHO et al., 2009 apud MACHADO, BINSFELD, s.a)

As autoridades preocupam-se com a contaminacao da natureza por farma-
cos. Ja foram encontrados em agua, solo e esgoto, excrecoes de metabolismos e
complexos que ndo sao eliminados nos processos de tratamentos, isso € resulta-
do do seu descarte indevido. Os compostos encontrados muitas vezes sao tam-
bém de uso veterinario, que como os medicamentos de uso humano também
deveriam ser descartados em seus devidos locais, neste caso, em agropecuadrias,

veterinarias ou at€ mesmo nos pontos de vendas destes (SILVA, 2011).

As consequéncias desses farmacos para o meio ambiente ainda ndo sdo
muito conhecidas, contudo, a maior atencdo se deve em relacdo a presenca
destas substancias na agua, pois ¢ mais facil de ocorrer o contato direto com
a saude humana, animal e de organismos aquaticos (PONEZI & et al., 2008
apud EICKHOFF, HEINECK, SEIXAS, 2009). Ha grupos de farmacos que
merecem uma atencao maior, dentre eles estao os antibidticos e os estrogénios.
Devido ao desenvolvimento de bactérias resistentes e pelo seu potencial de
afetar adversamente o sistema reprodutivo de organismos aqudaticos. Outros
produtos que requerem atencdo especial sdo os antineopldsicos € imunossu-
pressores utilizados em quimioterapia, os quais sdo conhecidos como potentes
agentes mutagénicos (BILA & DEZOTTI, 2003; PONEZI & et al., 2008 apud
EICKHOFF, HEINECK, SEIXAS, 2009).
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No exterior o assunto € levado muito a sério, principalmente por pai-
ses desenvolvidos como o Canada, pais de primeiro mundo estd demonstrando
grande preocupag¢ao com o assunto. Ja a Franga, Italia e Australia trabalham
com campanhas de arrecadacao a anos, envolvendo governos, farmacias e ins-

titutos de saude (SILVA, 2011).

Assim este trabalho justifica-se pela preocupacao ao modo que a popula-
cdo e as farmacias descartam os medicamentos vencidos ou que nao tem mais
uso, e também visando a importancia de levar a informacdo aos entrevistados

de que o assunto ¢ sério e pode causar danos a curto e longo prazo.

Deste modo tem-se como objetivos analisar de forma geral qual o destino
que a populagdo e as farmacias ddo para medicamentos vencidos ou que nao
sdao mais utilizados na cidade de Xanxeré — SC, observar qual a importancia
que a populagao da ao descarte incorreto de medicamentos ¢ os danos que es-
ses podem causar a natureza e saude publica, verificar se existe ponto de coleta
para medicamentos vencidos ou sem uso nas farmadcias e pesquisar sobre possi-
veis casos de contaminagdo de agua ou solo pelo descarte incorreto desses me-
dicamentos na cidade de Xanxeré — SC, averiguar se existe alguma legislacao
brasileira sobre o descarte incorreto de medicamentos, mostrar a populagao a
importancia do descarte correto destes e separar os fArmacos mais descartados
por classe, identificar e pesquisar sobre os principais principios ativos € suas

fungdes organicas.

Materiais e Métodos

O nivel de pesquisa deste trabalho classifica-se como descritivo, o que se-
gundo Gil (2002) tém como objetivo crucial a explicagcdo das caracteristicas de
determinada popula¢do ou fendmeno ou, entdo, a fundamentagdo de relagdes

entre variaveis.
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No que se diz ao delineamento desta pesquisa ¢ denominado de levanta-
mento ou survey. Para Gil (2002) “as pesquisas deste tipo caracterizam-se pela
interrogacgao direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer”. Ele
ainda diz que basicamente, procede-se a rogativa de informag¢des a um grupo
significativo de pessoas a respeito do problema estudado para, apos, mediante
analise quantitativa, alcancar-se as conclusdes correspondentes aos dados co-

letados.

No ambito da técnica de analise, nomeia-se por qualitativa e quantitativa.
A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com peso numeérico, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensao do tema/fendomeno estudado. Os pesquisado-
res que adotam a abordagem qualitativa opdem-se a suposi¢ao de que ha apenas
um unico modelo de pesquisa para todas as ciéncias (GOLDENBERG, 1997,
p. 34). Ja na pesquisa quantitativa seus dados podem ser quantificados, dentre
uma amostra ou populacdo estudada. Esta pesquisa se centra na objetividade

(FONSECA, 2002, p.20 apud. GERHARDT; SOUZA, 2009).

Realizou-se um estudo transversal, com amostra intencional, formada
pela populacao do centro e de alguns bairros de Xanxeré, SC, sendo eles: Vista
Alegre, Joao Winckler, Castelo Branco e Sao Romeiro, onde esses foram esco-
lhidos pelo fato de terem farmacias instaladas nas redondezas. Considerando
o critério de exclusdo das farmacias e da populacdo a recusa em responder
o questiondrio. Determinou-se como critério de inclusdo idade superior a 18
anos, nao havendo idade limite superior, desde que o entrevistado possuisse
condi¢des para responder. A coleta de dados foi realizada pelas pesquisadoras
nas ruas dos bairros e do centro durante o dia, entrevistando apenas xanxereen-

ses no periodo de fevereiro e margo de 2020.
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Resultados e Discussoes

A pesquisa realizou-se toda na cidade de Xanxeré, SC, localizada no oes-
te catarinense, distante 508 km de Florianopolis. Considerada uma cidade mé-
dia-pequena com uma populacao estimada em 49.738 habitantes e € a terceira
maior cidade do oeste, ficando atrds apenas de Chapec6 e Concoérdia. A cultura
predominante ¢ italiana a alema, levada por imigrantes que chegaram ao local

no inicio do século XX, sua grande maioria procedentes do Rio Grande do Sul

(IBGE, 2009).

Distingue-se pela qualidade de vida que ¢ concedida a seus moradores e
exibe o titulo de “Capital estadual do milho™, gragas ao seu forte desenvolvi-

mento na agroindustria (IBGE, 2009).

Levantamento de dados nas Farmacias do Municipio de Xanxeré — SC.

A amostra foi realizada com 20 farmacias localizadas no municipio de
Xanxeré, SC, onde foi questionado se havia pontos de coleta de medicamentos
vencidos ou que ndo sdo mais utilizados pela populacao, 14 destas farmacias
possuem, enquanto 5 delas ndo, sabendo que uma recusou-se a responder o
questionario. Com isso, notou-se uma certa insegurancga e resisténcia em alguns

estabelecimentos.

Segundo relatos obtidos no decorrer da pesquisa, ouviu-se muito que a
populacdo em geral ndo faz a devolugdo com frequéncia de medicamentos,
acumulando-os em casa, ou descartando de forma incorreta. Teve-se o interesse
em saber qual o destino que as farmacias ddo a estes medicamentos e se possui
algum custo para as mesmas. Estes medicamentos sdo destinados a empresas

que dao suporte as farmacias, com um custo elevado para descarte.
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Estas empresas incineram os medicamentos recolhidos. Essa coleta ¢ fei-
ta uma vez ao més ou a cada 15 dias, dependendo da demanda, porém estes
prestam servigo para todas as farmacias do municipio, mesmo naquelas que
nao possuem ponte de coleta para a populacao e geral, pois a propria farmécia
também tem medicamentos vencidos e precisam dar o descarte correto para os

mesmeos.

Apesar da pouca chegada desses medicamentos nos pontos de coleta
quando chegam os mais deixados segundo a populagdo sao anti-inflamatorios,

antibioticos, anticoncepcionais, remédios controlados € manipulados.
Principios ativos dos farmacos

Tendo o conhecimento de cada classe e sua importancia para a saude e
medicina pesquisou-se atraveés de livros e fontes confidveis da internet a formu-
la estrutural de cada principio ativo, identificando assim as fun¢des organicas
presentes. Visando sempre a importancia e confiando nos dados que foram re-

passados pelas farmacias e populares da cidade estudada.

Na cidade de Xanxeré a grande parte das farmacias ndo tem acesso aos
tipos de medicamentos que mais chegam a elas para serem descartados, pois 0s
mesmo sdo depositados em urnas logo na entrada do estabelecimento, sem ter
contato algum com o atendente ou farmacéutico. Quando a farmacia da o desti-
no correto para estes farmacos nao realiza a observagao e analise dos mesmo e
muito menos os separam por classes, sendo assim ninguém tem contato direto

a eles.

Dessa forma, em pesquisa aos populares que descartam de ambas as for-
mas os medicamentos, € as poucas farmécias que ainda tem contato direto com

os farmacos entregues foram dados exemplos de medicamentos, incorporando
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todas as classes mais visiveis no municipio, apenas os nomes dos remedios
controlados ¢ manipulados ndo foram informados, somente para qual era sua
utilidade, entre elas, pressao alta, diabete, depressao, tireoide e colesterol. As-
sim, através de estudos obteve-se os principios ativos € as fungdes organicas
que serao apresentados na seguir em forma de tabela:

Tabela 1: Medicamentos separados por classes, seus principios ativos e respec-
tivamente as fungdes organicas correspondes a cada um

Funcao

Medicamento Classe Principio ativo

organica

Fenol, Amida,
Ester, Acido

Amoxicilina Antibidtico Amoxicilina o
carboxilico
Acido ascorbico:
Alcool, Fenol, Ester/
Maleato de clorfenira-
Maleato de ) .
. mina: Aletos Organicos,
clorfeniramina/ ) .
. . . Amina, Fenol/Dipirona
Apracur Analgésico Acido ascorbico/

.. e sodica: Amida,
Dipirona sodica
Fenol, Cetona

A Analgésico / Acido Acido
as .. , . o e o .
anti- inflamatorio  Acetilsalicilico carboxilico, Ester
) . Dipirona Amida, Fenol,
Benegripe Analgésico ,
monoidratada Cetona
. ) e, . . Ester, Eter,
Cimelide Antibidtico Nimensulida .
Amina
o . Acido Fenol, Alcool,
Coristina Analgésico

acetilsalicilico Cetona
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Tratamento do
sistema cardiaco

Digoxina (remédio Digoxina Alcool e Cetona
controlado)
Aletos Organicos,
Diclof: Amina, Alcool
Diclofenaco  Anti-inflamatorio [cloTeraco de fHind, AIC00%
Sédio Cetona
Amida, Fenol
Dini Analogsi Dini di , ,
ipirona nalgésico ipirona sodica Cetona
. : Acid
Ibuprofeno  Anti-inflamatério Ibuprofeno “ ,0.
carboxilico
Paracetamol Analgésico Paracetamol Fenol e Amida
: : .. : Hidroxil
Adoless Anticoncepcional Etinilestradiol icroxtia ©

Fenil

Pesquisa a campo com municipes de Xanxeré — SC sobre o descarte
incorreto de medicamentos

A pesquisa envolveu municipes da cidade de Xanxeré- SC, com idade

minima de 18 anos e sem idade maxima, de ambos os sexos. Foram entrevista-

dos 312 pessoas no total.

A populagao fo1 questionada sobre diversos pontos do assunto principal,

desde onde descartam medicamentos, até os danos que os mesmo podem cau-

sar ao meio ambiente.

A tabela a seguir esclarece os locais com mais descarte de farmacos e

respectivamente o nimero de pessoas que descartam nos mesmos.
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Locais e indice de descarte de medicamentos

Local de descarte de farmacos N° de pessoas (%)

Lixo comum 54,68
Vaso sanitario 21
Esgoto doméstico 6
Farmacias 18
Outros 0,32
Total 100

Como mostra a tabela acima a grande parte da populagado entrevistada nao
descarta corretamente os farmacos. Conforme foi constatado ha pouca preocu-
pacao por parte dos cidadaos quanto aos riscos que estes podem causar ao meio
ambiente, pelo fato de alguns de seus principios ativos nao serem eliminados
totalmente no tratamento de agua e esgoto, acumulando-se assim na natureza.
O que chama atencao ¢ de que mesmo os populares que descartam os farmacos
em locais apropriados ndo tinham conhecimento dos danos ambientais que os

mesmos causaml.

E de grande importancia ressaltar que o descarte incorreto destes farma-
cos ¢ feito normalmente a cada 4 meses ou um ano, pela grande maioria dos
entrevistados. J& os que descartam corretamente fazem isso com menos fre-
quéncia ainda, geralmente uma vez ao ano, ou a cada dois anos, quando a uma
quantia significativa para o descarte, assim acumulando-os em casa, na popular

farmacia caseira, até seu vencimento.

Conforme o feedback dos municipes, 107 deles, ou seja 34,5% ndo pos-

suem conhecimento algum e mal sabiam que este servigo era prestado pelos
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estabelecimentos do municipio, ja 205 deles conhece farmacias ou locais cor-
retos para descarte dos medicamentos, o que equivale a 65,5% da populacao
entrevistada. Estes relataram que obtiveram a orienta¢do do local correto para
descarte através de campanhas municipais realizadas nos postos de saude e

farmacias.

E alarmante que ha pessoas que mesmo com conhecimento de locais para
descarte ainda assim acabam resistindo a informag¢ao e dando um “fim” incor-
reto para estes, as vezes pelo fato do ponto de coleta ser longe da residéncia ou

segundo eles por falta de tempo e disponibilidade.

A nao existéncia de uma legislacio que obrigue farmacias a ter pontos
de coleta de farmacos e a conscientizacio da populacao

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) descreve o conceito
de medicamento como sendo todo “produto farmacéutico, tecnicamente obti-
do ou elaborado, com finalidade profilatica, curativa, paliativa ou para fins de
diagndstico”, ou seja, um produto sélido ou liquido composto por um principio

ativo, passivel de descarte, tornando-se, assim, um residuo. (BALBINO, s.a)

O Brasil ainda ndo possui legislagdo especifica para o descarte de medi-
camentos de uso doméstico vencidos, algo que obrigue farmacias ou postos de
saude a receber os mesmos. Alguns municipios dispdem a iniciativa de cons-
cientizacao da populacao para o descarte correto de farmacos e das farmacias
para o recebimento dos farmacos. Porém ainda ¢ poupo, o processo de desti-
nacao destes residuos ¢ muito mais complexo, inclui coleta externa, transporte
e reciclagem nao apenas do medicamento em si, mas também do papel das
caixas, cartelas e bulas, tratamento dos medicamentos em si e disposic¢ao final

(REVISTA REDIS, 2015).
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Mesmo que, em nivel nacional, ainda ndo tenha sido dispostas solucdes
corretas para o descarte final de medicamentos, ha municipios que ja dispdem
legislacdo especifica sobre o assunto. Em Passo Fundo (RS), por exemplo, des-
de 2007 a Lei 4.462 obriga as farmacias a manterem urnas para a coleta de
medicamentos, insumos farmacéuticos, correlatos, cosméticos deteriorados ou

com prazo de validade expirado (REVISTA REDIS, 2015).

Conclusiao

Levando em consideragdo os aspectos apresentados no decorrer do tra-
balho notou- se a falta de preocupagao e informacgao por parte da populagao e
do poder publico, em descartar da forma correta os medicamentos vencidos ou

que ndo sao mais utilizados.

Com base nisso, compreende-se que o problema do descarte de medica-
mentos € uma pauta a ser discutida e argumentada pela administragao do mu-
nicipio e os orgaos ligados a satide publica, com o intuito de encontrar alterna-
tivas para que a situa¢do ndo acabe se agravando e trazendo danos ambientais

para o municipio e seus cidadaos.

Durante a realizacao da pesquisa a campo, percebeu-se por parte da po-
pulacdo que este estudo serviu como base de informacao para muitos que nao
tinham conhecimento dos pontos de coleta, servigo prestado pelas farmacias e

muito menos aos danos que os mesmos podem causar a satude publica.

Viu-se que o Brasil deixa a desejar em sua falta de legislagdo, sendo
assim, ¢ indispensavel a criacdo de uma lei que incentive o descarte correto e
exija nao so das farmacias e 6rgaos de saude, mas a populacdo como um todo,
a maior preocupacao quanto ao assunto, mostrando os danos que os residuos
destes medicamentos podem causar ¢ punindo, diante de provas, os cidadaos

que descartam da forma inadequada.
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Introducao

Este artigo nasce das discussdes na disciplina de Metodologia de Cién-
cias Naturais do curso de pedagogia. Ao estudarmos sobre os eixos estruturan-
tes da Alfabetizagdo Cientifica percebemos a possibilidade de desenvolver a
pesquisa para este trabalho final. Os eixos estruturantes da Alfabetizacao Cien-

tifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2008) sdo norteados por trés eixos de
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blocos tematicos de conhecimentos cientificos; esses eixos sdo capazes de dar
subsidios necessarios no momento da elaboragao de planejamento com propos-
tas de aulas que visam o desenvolvimento das habilidades dos indicadores da

Alfabetizagao Cientifica.

A pesquisa analisou trés livros didaticos: Anapiad Ciéncias 4° ano (2017);
Colegdo Crescer Ciéncia — Editora do Brasil (2019) e Projeto Buriti Ciéncias -

Editora Moderna (2019).

Desse modo, a importancia da pesquisa esta na analise de uma sequéncia
didatica. Animais, da unidade tematica Vida ¢ Evolucao, do terceiro ano do
ensino fundamental, proposta nos livros didaticos de ensino de ciéncias, ten-
tando perceber se promove a resolugdo de problemas, o pensar cientifico, o uso
das multiplas linguagens e da argumentacao como habilidade cientifica € como
forma de ensinar, propostos na Base Nacional Comum Curricular, doravante
BNCC, e, ainda, se os eixos tematicos e seus indicadores, segundo Sasseron e
Carvalho (2008, 2011), s3o seguidos para a alfabetizacdo e letramento cientifi-

CO.

Este artigo esté estruturado com os objetivos geral e especificos; a meto-
dologia utilizada nesta pesquisa, explicitando a abordagem metodoldgica. No
terceiro topico abordamos sobre as inter-relagdes que podem ser estabelecidas
entre alfabetizacao e letramento, juntamente com a alfabetizacao cientifica e o
letramento cientifico. No quarto topico, abordamos a estrutura geral da BNCC
e sua historia, e sua organizagdo didatica no componente ciéncias do ensino
fundamental 1. No quinto topico exercemos a analise de uma sequéncia didati-
ca, denominada “Os animais”, da unidade tematica Vida e Evolucao, do tercei-
ro ano do ensino fundamental, proposta nos dois livros didaticos de ensino de
ciéncias acerca da alfabetizacao cientifica e o letramento cientifico. E, por fim,

apresentamos as consideragdes finais deste artigo.
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Objetivos e Metodologia

Considerando a importancia da alfabetizagdo cientifica e do letramento
cientifico para a formag¢ao das criangas ¢ para a sociedade, levanta-se a seguinte
problematica para desenvolver esta pesquisa: Se um objeto de conhecimento,
de uma unidade tematica, apresentada em dois livros didaticos do componente
curricular ciéncias da natureza, do terceiro ano do ensino fundamental, estes
apresentam os eixos estruturante para alfabetizagdo cientifica e o letramento

cientifico?

A relevancia deste estudo encontra-se ao buscar compreender os percur-
sos para a alfabetizacao cientifica e o letramento cientifico, o desenvolvimento
do processo cognitivo e gradual percorrido pela crianga, para aprender sobre a
ciéncia e ressaltar como sao e, se sao estruturados estes percursos para a alfabe-

tizacdo cientifica e letramento cientifico nos livros didaticos analisados.

O objetivo geral se estabelece com o intuito de analisar a composicao
do objeto de conhecimento, caracteristicas e desenvolvimento dos animais, em
dois livros didaticos do primeiro ciclo do Ensino Fundamental dos Anos Ini-
ciais. O arcabouco tedrico esta apoiado em Sasseron e Carvalho (2008, 2011)
através dos Fixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, que melhor esta

descrita na metodologia.

Diante da questdo de pesquisa e do objetivo geral estabelecemos os objeti-
vos especificos: Escolher dois livros didaticos estruturados conforme a BNCC;
Analisar e escolher o objeto de aprendizagem dentro das unidades tematicas;
Identificar quais no¢des de alfabetizacdo cientifica se fazem presentes na se-

quéncia de atividade proposta.

Articulando com Chizzotti (1995, p. 11), podemos afirmar que “a pesqui-

sa investiga 0 mundo em que o homem vive e o proprio homem”. Assim, para a
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construcao da resposta da nossa investigacao — Se um objeto de conhecimento,
de uma unidade tematica, apresentada em dois livros didaticos do componente
curricular ciéncias da natureza, do terceiro ano do ensino fundamental, apre-
sentam os eixos estruturantes para a alfabetizacdo cientifica e o letramento
cientifico? — adotamos duas linhas metodologicas, uma revisdo bibliografica e

a analise de livros didaticos de ciéncias, ou seja, uma pesquisa documental.

Ressaltamos que as linhas metodologicas sdo de carater qualitativo. A
abordagem de carater qualitativo se deu porque a pesquisa qualitativa possui a

seguinte caracteristica:

[...] se ocupa, nas Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que ndo
pode ou ndo deveria ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo
dos significados, dos motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e
das atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes,
dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operaciona-
lizagdo de variaveis. (MINAYO, 2009, p. 21).

De acordo com Gil (2002), por pesquisa bibliografica entende-se a lei-
tura, a andlise e a interpretagdo de material impresso. Para o pesquisador que
opta pela pesquisa bibliografica, “os livros de referéncia, também denomina-
dos livros de consulta, sdo aqueles que tém por objetivo possibilitar a rapida
obtenc¢ao das informagdes requeridas, ou, entdo, a localizagcdo das obras que as
contém”. Por isso, “pode-se falar em dois tipos de livros de referéncia: livros
de referéncia informativa, que contém a informacao que se busca, e livros de
referéncia remissiva, que remetem a outras fontes” (GIL, 2002, p. 44). Dessa

forma entendemos, como Gil, que:

[...] a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de per-
mitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais
ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem
torna-se particularmente importante quando o problema de pesquisa requer
dados muito dispersos pelo espago. Por exemplo, seria impossivel a um
pesquisador percorrer todo o territorio brasileiro em busca de dados sobre
populacdo ou renda per capita; todavia, se tem a sua disposi¢do uma biblio-
grafia adequada, ndo tem maiores obstaculos para contar com as informa-
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¢oOes requeridas. A pesquisa bibliografica também ¢ indispenséavel nos estu-
dos historicos. Em muitas situagdes, nao ha outra maneira de conhecer os
fatos passados se ndo com base em dados bibliograficos. (GIL, 2002, p. 3).

A pesquisa ir4, também, analisar dois livros didaticos de ciéncias da natu-
reza nos anos iniciais, por isso, podemos afirmar que nesse momento ¢ desen-

volvido um estudo documental.

De acordo com Gil (2002, p. 62-63), a pesquisa documental apresenta
algumas vantagens por ser “fonte rica e estavel de dados”: ndo implica altos
custos, ndo exige contato com os sujeitos da pesquisa e possibilita uma leitura
aprofundada das fontes. Ela ¢ semelhante a pesquisa bibliografica, segundo o
autor, e o que as diferencia € a natureza das fontes, sendo material que ainda
nao recebeu tratamento analitico, ou que ainda pode ser reelaborado de acordo

com 0s objetivos da pesquisa.

Segundo Péadua (1997, p. 62):

Pesquisa documental ¢ aquela realizada a partir de documentos, contem-
poraneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (nao
fraudados); tem sido largamente utilizada nas ciéncias sociais, na investi-
gacdo histdrica, a fim de descrever/comparar fatos sociais, estabelecendo
suas caracteristicas ou tendéncias [...].

Além disso, esse trabalho de pesquisa estd apoiado, em sua analise, nos
eixos estruturantes da Alfabetiza¢ao Cientifica propostos por Sasseron e Car-
valho (2008, 2011); sdo norteados por trés eixos de blocos tematicos de conhe-
cimentos cientificos, esses eixos sao capazes de dar subsidios necessarios no
momento da elaboragdo de planejamento com propostas de aulas que visam o

desenvolvimento das habilidades dos indicadores da Alfabetizacao Cientifica.

Esta metodologia, além de estar enriquecida com as etapas do trabalho,
mostrara as posi¢des e escolhas do pesquisador. A analise dos livros e a re-

visdo bibliografica acontecem como um ato reflexivo; o ato de analisar os li-
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vros didaticos, que € o objeto de estudo nesta pesquisa, me faz refletir sobre o
desenvolvimento cognitivo dos alunos e as habilidades necessarias para que
a alfabetizacao cientifica e o letramento cientifico acontecam, afinal, ndo ajo
mecanicamente para obter resultados, mas € atraves da agdo-reflexdo que surge

as analises (FREIRE, 1996, p. 42-43).

As Inter-Relacoes podem ser Estabelecidas entre
Alfabetizacio e Letramento e da Alfabetizacao
Cientifica e do Letramento Cientifico

Conceito de Alfabetizacao e Letramento

Para definir as palavras alfabetizacao e letramento nos apoiamos nas pes-
quisas e leituras de Angela Kleiman (1995) e Magda Soares (1998) que cola-
boram para a defini¢do de letramento neste artigo. Soares (1998, p. 18) afirma
que o letramento ¢ o “resultado da agdo de ensinar ou aprender a ler e escrever:
estado ou condi¢do que adquire um grupo social ou um individuo como conse-
quéncia de ter-se apropriado da escrita”. Kleiman (1995, p. 19) comenta sobre
a complexidade do conceito, mas adota sua defini¢do como sendo o “conjunto
de praticas sociais que usam a escrita enquanto sistema simbolico e enquanto

tecnologia, em contextos especificos para objetivos especificos”.

A pesquisa dessas autoras nos auxilia a entender melhor esses dois termos,
Alfabetiza¢do e Letramento, que pela necessidade insistimos conceitua-los.
A utilizagdo do termo Letramento inicia-se com Mary Kato no seu livro “No

mundo da escrita”: uma perspectiva psicolinguistica, da editora Atica, em 1988.

Refletindo, ainda, sobre o surgimento do termo letramento, a autora
Kleiman (2008, p. 15, grifo da autora) argumenta que o conceito de letramento

“[...] comegou a ser usado nos meios académicos como tentativa de separar os
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estudos sobre o impacto social da escrita “dos estudos sobre a alfabetizacao,
cujas conotagdes destacam as competéncias individuais no uso e na pratica da

escrita)”.

Apesar dos estudos sobre a alfabetizagdo e o letramento existirem e
serem apresentados ja ha algum tempo, ainda confundem alfabetizagdo como
processo contrario ao letramento e, nos encontros de formagdo, percebemos
sua interagdo, ou seja, sao conceitos diferentes mesmo estando imbricados em
sua pratica. O fato € que, historicamente, temos a necessidade de nomear as

coisas, os objetos, e isto ndo ¢ diferente com as agdes € pensamentos.

Ao percorrermos a década de 1980, percebemos que nascem discussoes
sobre as altas taxas de repeténcia e analfabetismo no Brasil. Ferreiro e Teberosky
(1979) propdem uma nova perspectiva sobre o processo que a crianga percorre
para aprender a ler e a escrever e, desse modo, contribuiram muito para a
reflexdo sobre a alfabetizacao. Diante de toda a reflexdo que ocorreu na época
sobre o analfabetismo, sentiu-se necessidade de criar uma defini¢cao a condicao
ou ao estado contrario daquele expresso pela palavra analfabetismo, ou seja,
uma palavra que representasse o estado ou condicao de quem esta alfabetizado,

de quem domina os bens culturais: a leitura e a escrita.

Podemos observar essas reflexdes no paragrafo abaixo, retirado do livro

de Soares, Alfabetizacao e Letramento:

O surgimento do termo /iteracy (cujo significado ¢ o mesmo de alfabetismo),
nessa €poca, representou, certamente, uma mudanga historica nas praticas
sociais: novas demandas sociais pelo uso da leitura e da escrita exigiram
uma nova palavra para designé-las. Ou seja: uma nova realidade social
trouxe a necessidade de uma nova palavra. (SOARES, 2011, p. 29).

E, a partir da necessidade de defini¢ao para a fungdo social que se dava

as praticas de ler e escrever surgiu, desta forma, a palavra letramento. Através
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das leituras percebemos que a definicdo de alfabetizagdo cientifica como a
capacidade do individuo ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos
que envolvam a ciéncia, parte-se do pressuposto de que o individuo ja tenha

interagido com a escola, ou seja, aprendido a ler e escrever.

Entretanto, podemos afirmar que, através de pesquisas ¢ estudos sobre o
desenvolvimento cognitivo, ao estarmos imersos na cultura aprendemos muito
sobre. Desta forma afirmamos que ¢ possivel desenvolver uma alfabetizacao
cientifica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental e educac¢ao infantil, mes-
mo antes da crianc¢a estar dominando o sistema de escrita alfabética, doravante

SEA.

E importante destacar que o termo letramento, inicialmente utilizado
por Mary Kato, ¢ traduzido do inglés para o portugués, como “literacy”, que
significa “alfabetizacdo”, no Brasil. Destacamos que a traducao correta do

termo deveria ser “alfabetismo’ e nao alfabetizacao.

Devido a isso, manteremos a tradu¢do do termo em inglés “cientific li-
teracy” como “alfabetizacao cientifica” por julgarmos mais conveniente, uma
vez que a alfabetizacdo que defendemos ndo supde um estagio término, ¢ uma

atividade vitalicia.

Outro aspecto que merece atengdo ¢ esclarecer que na Base Nacional
Comum Curricular, doravante BNCC, ¢ utilizado o termo letramento cientifico,
considerando a forma mais ampla de se utilizar a cultura, dentro de contextos

sociais.

Ressaltamos que, sempre que estivermos conceituando e definindo alfa-
betizacao cientifica nas séries Iniciais e na educacgao infantil, partimos do pres-
suposto de que a alfabetizacao cientifica ¢ um processo que tornara o individuo

alfabetizado cientificamente nos assuntos que envolvem a Ciéncia e a Tecno-
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logia, ultrapassando a mera reproducao de conceitos cientificos, destituidos de

significados, de sentidos e de aplicabilidade.

Conceito de Alfabetizacao Cientifica e Letramento Cientifico

Ao pensarmos, no ambito escolar, sobre alfabetizacdo cientifica podemos
considerar que o termo abrange algo muito amplo e sem tessitura para o cur-
riculo escolar, “tem muitas das caracteristicas de um slogan educacional no

qual o consenso é superficial, porque o termo significa coisas diferentes para

pessoas diferentes” (BINGLE; GASKELL, 1994, p. 186).

Desta forma ¢ pertinente refletir sobre a questao: qual o significado da

alfabetizacdo cientifica na educacgao formal?

Uma referéncia para este nosso estudo, citado em diversos trabalhos da
area, ¢ Shen (1975), mencionado, na disciplina de ciéncias naturais, como 0
pesquisador importante para definicdao deste termo scientific literacy. A alfabe-
tizacdo cientifica e letramento cientifico, segundo Shen (1975, p. 265), “pode
abranger muitas coisas, desde saber como preparar uma refei¢do nutritiva, ate

saber apreciar as leis da fisica”.

E necessario que, na formacio inicial e continuada dos professores, a
ciéncia seja tema de reflexdo e discussdo para popularizar e desmitificar o co-
nhecimento cientifico, para que, desta forma, os alunos possam utiliza-lo na sua
vida cotidiana. As escolas podem contribuir consubstancialmente para que a
populacdo tenha um melhor entendimento publico da Ciéncia, afinal, o uso des-
ses conhecimentos na vida cotidiana ¢ o letramento cientifico e a apropriacao
dos conhecimentos cientificos por parte dos alunos que se refere a alfabetizacao

cientifica.
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Ampliando a discussdo trazemos trés nogdes de alfabetizacdo cientifica

descritas por Shen (1975).

As diferengas entre elas referem-se ndo sé aos seus objetivos, mas fre-
quentemente ao publico considerado, ao seu formato e aos seus meios de disse-
minagao. Estas trés formas foram nomeadas de alfabetizagao cientifica “prati-

ca’, “civica’ e “cultural”.

Assim, a “alfabetizacdo cientifica pratica” esta relacionada com as ne-
cessidades humanas mais basicas, como alimentagao, saude ¢ habitacao. Uma
pessoa com conhecimentos minimos sobre estes assuntos pode tomar suas de-
cisdes de forma consciente, mudando seus habitos, preservando a sua saude
e exigindo condi¢des dignas para a sua vida e a dos demais seres humanos. A
alfabetizacao cientifica pratica deveria estar disponivel para todos os cidadaos,

necessitando um esfor¢o conjunto da sociedade para desenvolvé-la.

A “alfabetizacdo cientifica civica” seria a que torna o cidadao mais aten-
to para a Ciéncia e seus problemas, de modo que ele e seus representantes
possam tomar decisoes mais bem informadas. Assim, o cidaddo ¢ capacitado
a “tornar-se mais informado sobre a ciéncia e as questdes relacionadas a e¢la,
tanto que ele e seus representantes possam trazer seu senso comum para apre-
cid-lo e, desta forma, participar mais intensamente no processo democratico de
uma sociedade crescentemente tecnologica” (SHEN, 1975, p. 266). Destaca-se
que a aquisi¢ao de um nivel funcional de alfabetizacao cientifica civica sera um

esfor¢o mais demorado do que a alfabetizagao cientifica pratica.

Num outro nivel de elaboracao cognitiva e intelectual estaria a “alfabe-
tizagdo cientifica cultural” procurada pela pequena fracao da populacdo que
deseja saber sobre Ciéncia, como uma faganha da humanidade e de forma mais

aprofundada.
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A alfabetizacdo cientifica cultural ¢ motivada por um desejo de saber algo
sobre ciéncia, como uma realizagdo humana fundamental; ela ¢ para a cién-
cia, o que a aprecia¢do da musica € para o musico. Ela ndo resolve nenhum
problema pratico diretamente, mas ajuda abrir caminhos para a amplia¢ao
entre as culturas cientificas e humanisticas. (SHEN, 1975, p. 267).

E o caso de profissionais ndo pertencentes a area cientifica, que passam
a se interessar por um dado assunto (engenharia genética, por exemplo) e,
entdo, comecam a ler, pensar e assinar revistas especificas para aprimorar seu

conhecimento.

Diante disso, a alfabetizagdo cientifica, estendendo-se para além de vo-
cabulario, preocupa-se com a apropriacdo de esquemas conceituais € métodos

processuais, incluindo compreensdes sobre Ciéncia.

Este € o nivel de “alfabetizacdo cientifica multidimensional”, quando os
individuos sdo capazes de adquirir e explicar conhecimentos, além de aplica-
-los na solugdo de problemas do dia a dia, “nds temos de ajudar os estudantes
a desenvolver perspectivas de ciéncia e tecnologia que incluam a historia das
ideias cientificas, a natureza da ciéncia e da tecnologia, e o papel da ciéncia e
da tecnologia na vida pessoal e na sociedade” (YAGER apud BYBEE, 1995,
p. 29).

Entrelace entre os Conceitos Alfabetizacao Cientifica e
Letramento Cientifico

Sabemos que os termos alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico,
termos que de agora em diante serdo substituidos por AC e LC, nasce no uso
das palavras no seu idioma. Em outras linguas, o termo alfabetiza¢do, ndo exis-
te, como vimos anteriormente. Desta forma as palavras alfabetizagdo e letra-
mento se entrelacam para significar a pratica do ler e do escrever em contextos

Utilizamos a expressdo “Alfabetizacdo Cientifica” alicercada na ideia de alfa-
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betizacao concebida por Paulo Freire:

...a alfabetizacdo € mais que o simples dominio psicologico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos cons-
cientes. (...) Implica numa autoformacao de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto. (FREIRE, 1980, p. 111).

Assim pensando, a alfabetizacdo deve desenvolver em uma pessoa qual-
quer a capacidade de organizar seu pensamento de maneira logica, além de
auxiliar na constru¢cao de uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo

que a cerca.

Paulo Freire ainda concebe a alfabetizacdo como um processo que per-
mite o estabelecimento de conexdes entre 0 mundo em que a pessoa vive € a
palavra escrita; e de tais conexdes nascem os significados e as construgdes de

saberes:

De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da
palavra ndo ¢ apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa
forma de “escrevé-lo “ou de “reescrevé-lo”, quer dizer, de transforma-lo
através de nossa pratica consciente.

Este movimento dindmico ¢ um dos aspectos centrais, para mim, do pro-
cesso de alfabetizagdo. (FREIRE, 2005, p. 20).

Neste trabalho defendemos uma concepgao de ensino de Ciéncias que
pode ser vista como um processo de “enculturagdo cientifica” dos alunos, no
qual esperariamos promover condi¢des para que os alunos fossem inseridos em
mais uma cultura, a cultura cientifica. Tal concep¢ao também poderia ser en-
tendida como um “letramento cientifico”, se a consideramos como o conjunto
de praticas as quais uma pessoa lanca mao para interagir com seu mundo € os
conhecimentos dele. No entanto, usaremos o termo ‘“‘alfabetizacao cientifica”
para designar as ideias que temos em mente € que objetivamos ao planejar
um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma

nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a




Metodologias e ensino das ciéncias: investigagdes e protagonismos

si proprios através da pratica consciente propiciada por sua interagdo cerceada
de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades

associadas ao fazer cientifico.

Para tanto, Sasseron e Carvalho (2011) realizaram uma investigacao so-
bre o conceito de Alfabetizacao Cientifica. Embora haja uma “pluralidade se-
mantica” entre os autores, percebem que as discussdes € preocupacoes sobre 0
ensino de Ciéncias sao as mesmas: contribuir para a construcao de “beneficios
praticos para as pessoas, a sociedade e o meio ambiente” por meio de um en-
sino que objetive a formacao cidada com o dominio e o uso de conhecimentos
cientificos (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 60). Assim sendo, o sentido
indicado para o ensino € o mesmo, ainda que as expressoes utilizadas sejam

diferentes.

Segundo Pereira e Teixeira (2015), ndo ha um consenso geral do que seja
aAC e o LC, mas consideram que a AC esta relacionada ao dominio da nomen-
clatura cientifica e da compreensao de termos e conceitos; enquanto o LC con-
sidera as habilidades e competéncias necessarias para o uso dessas informagdes
(nem sempre considerando a questdo social). Nessa concepg¢ao, distinguem o

LC como o uso que se faz a partir do conhecimento cientifico.

Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), que adotam o termo Alfabeti-
zagdo Cientifica, seu sentido ¢ baseado na concepcdo de Paulo Freire sobre
alfabetizagdo, que ultrapassa dominar psicoldgica e mecanicamente a escrita e
a leitura, mas resulta em uma postura do individuo que interferira no contexto.
Assim, se opera uma consciéncia e postura critica sobre o mundo e a sociedade

em que o individuo se insere.

Diante disso, deixamos claro que, neste artigo, utilizaremos os dois ter-

mos, alfabetizagdo cientifica e letramento cientifico; assim, respeitaremos a
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BNCC que se apropria do termo letramento cientifico apresentado na literatura
em sua traducdo, que seria o uso social dos conhecimentos cientificos. E o ter-
mo que se utiliza no portugués brasileiro alfabetizacdo cientifica como apro-

priacao dos conhecimentos cientificos pelos alunos.

A Abordagem da Bncc sobre a Alfabetizaciao e
Letramento Cientifico

Um pouco sobre a historia da bncc e sua estrutura geral

A BNCC ¢ abreviagao de “Base Nacional Comum Curricular”; ¢ um
documento, de cardter normativo, que define o conjunto organico e progres-
sivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagdao Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento. Em concordan-
cia com a definicdo na Lei de Diretrizes e Bases da educacdo Nacional (LDB,
Lei n°® 9.394/1996), a BNCC deve orientar os curriculos das redes de ensino
das Unidades Federativas e dos sistemas, tal como: proposta pedagdgica, reco-
mendagdo de todas as escolas publicas e privadas da Educacdo Infantil, Ensino

Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil.

Foi publicada em abril de 2017, que tem como objetivo determinar o
conjunto progressivo de aprendizagens essenciais (BRASIL, 2017, p. 07) que

todos os alunos devem desenvolver ao longo da Educagdo Basica.

Proferindo sobre o ensino de Ciéncias da Natureza no contexto da BNCC,
as orientacoes da Base Nacional Comum Curricular sdo embasadas em princi-
pios politicos, €ticos e estéticos contidos nas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) da Educagdo Bésica. Por esse motivo, a BNCC valoriza a formacao

humana integral e, para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
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inclusiva, estabelece os conhecimentos, as competéncias e as habilidades que

se espera que todos os alunos desenvolvam ao longo da escolaridade basica.

Documentos oficiais de educagdo recomendam que, nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, o processo de ensino-aprendizagem tenha como meta
a alfabetizagdo, visando a aquisi¢ao do sistema de escrita alfabética de modo
articulado ao seu envolvimento em praticas diversificadas de letramento, como

informa o Parecer CNE/CEB n° 11/2010:

os contetidos dos diversos componentes curriculares [...], ao descortina-
rem as criangas o conhecimento do mundo por meio de novos olhares, lhe
oferecem oportunidades de exercitar a leitura e a escrita de um modo mais
significativo.

Em paralelo a necessidade do aluno, os campos do saber atribuido as
disciplinas dos anos iniciais do Ensino Fundamental devem gradativamente
ampliar experiéncias que proporcionem novas formas de o aluno relacionar-se
com o mundo. Na disciplina de Ciéncias, esse processo pode ocorrer por meio
do desenvolvimento do letramento cientifico, que, conforme a BNCC explica,
seria “a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e

processuais da Ciéncia” (BRASIL, 2017, p. 323).

A partir da leitura de uma analise da organizacao, no artigo de Branco,
Branco, Iwase, Nagashima (2018), foi elaborado o mapa conceitual com uma

sintese estrutural de conceitos da BNCC, que apresentamos (Figura 1):




Metodologias e ensino das ciéncias: investigagdes e protagonismos

Figura 1 — Sintese dos conceitos da BNCC

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores Branco, Branco, Iwase, Nagashima (2018)’

Para 1sso, o componente curricular de Ciéncias deve voltar seu fazer pe-
dagdgico nas possibilidades de ler e debater temas, como: medicamentos, lixo,
alimentos, combustiveis, comunicacoes, transportes, saneamento € manuten-
cao da vida na Terra etc. Essa discussao deve estar alicercada tanto por conhe-
cimentos éticos, politicos, e culturais quanto cientificos, cumprindo assim o
papel de desenvolvimento e formacao integral dos alunos. Desta forma, na area
de Ciéncias da Natureza, o documento apresenta o desenvolvimento cientifico

e tecnologico:

[...] a0 longo do Ensino Fundamental, a 4rea de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, so-
cial e tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
teoricos e processuais das ciéncias. (BRASIL, 2017, p. 321).

Para garantir o cumprimento desse compromisso, a disciplina de Ciéncias

da Natureza deve possibilitar acesso aos inimeros conhecimentos cientificos

1 O documento analisado nesse trabalho ¢ a versao final para a Educagdo Infantil e Ensino Funda-

mental, ou seja, correspondem aquelas aprovadas pelo CNE.
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produzidos ao longo da historia e explicar como eles se articulam na construcao
dos saberes relacionados aos demais componentes curriculares; deixamos cla-
ro que, em nosso arcabougo tedrico para analisar as proposi¢oes didaticas dos
livros de ciéncias, respeitaremos os trés eixos de Sasseron e Carvalho, assim
como, comparar as proposi¢oes didaticas dos livros considerando o continuo
de aprendizagem proposto pela BNCC. Afinal, “qualquer aluno possui vivén-
cias, saberes, interesses € curiosidades sobre o mundo natural e tecnologico”
que servem, de inicio, para construirem os “conhecimentos sistematizados de

Ciéncias” (BRASIL, 2017, p. 283).

Para que isso acontega, € necessario que os alunos vivenciem praticas in-
vestigativas, exercitando e ampliando sua curiosidade, observacao, raciocinio
logico, criatividade, colaboracdo, garantindo que os fendOmenos sejam com-
preendidos desde o seu contexto até outros mais amplos. Como nos afirma

Zanella (1994), apoiado em Tudge (1987):

A concepg¢do de Vygotsky acerca do desenvolvimento apresenta, segundo
Tudge (1987), um nivel relativamente teleologico, isto €, um fim especifi-
co, que consiste em levar o individuo menos experiente a apropria¢do, na e
pela interacao, dos conhecimentos que o individuo mais experiente possui.
A finalidade da educacdo, sob esta Otica, parece centrar-se em fazer com
que as geracdes mais novas se apropriem do patamar cultural atingido até
entdo. A educagdo cumpre, pois, na oOtica vygotskyana, um duplo papel,;
permitir a apropriacao dos conhecimentos sobre o mundo fisico e social
e, concomitantemente, promover o desenvolvimento das fungdes psico-
logicas sobre o meio fisico e social. Tais fungdes permitem ao individuo
constituir-se enquanto sujeito capaz de pensar a realidade e transformé-la.
(ZANELLA, 1994).

Convém ressaltar que a BNCC utiliza apenas o conceito de Letramento
Cientifico e, apesar de conceitud-lo como a capacidade de compreender e inter-
pretar o mundo e de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais
da ciéncia (BRASIL, 2017), nao situa quais agdes e condi¢cdes sdo necessarias
para que as escolas e os professores possam concretizar; melhor veremos isso

nas analises que apresentamos no topico seis.
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Também podemos levantar uma contradi¢do, o documento BNCC tem
seu ensino baseado em competéncias e habilidades, e para isso utiliza de ob-
jetos de conhecimento cientificos e ao evidenciar resultados esperados nos faz
refletir sobre a sequéncia de atividades organizadas de forma a ter perguntas e
respostas com um fim unico, quando explicita que: “apreender ciéncia nao ¢ a
finalidade Gltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de

atuacdo no e sobre o mundo” (BRASIL, 2017, p. 273).

Além disso, deve mesclar o aprendizado tedrico com o pratico, incluin-
do a realizacdo gradativa dos principais processos, praticas € procedimentos
da investigagdo cientifica, por meio de situacdes de aprendizagem que sejam
desafiadoras, estimulantes, interessantes, € despertem a curiosidade cientifica
dos alunos. O trabalho pratico de investigagdo cientifica ndo deve se limitar
somente a realizar manipulagao de objetos ou realizacdo de experimentos em
laboratorio, que seguem uma sequéncia de atividades preestabelecidas e orien-
tadas. Ao contrario, ele deve ser considerado elemento central na formacao do
aluno, possibilitando a ele questionar de maneira reflexiva seus conhecimentos

e sua compreensao do mundo que o cerca.

Desta maneira, propomos analisar dois livros didaticos sobre ciéncias;
fundamenta-se no sentido de compreender como a Alfabetizag¢do e o Letramen-
to Cientifico sdo abordados e quais direcionamentos do documento BNCC para

que se efetivem na pratica: seus ideais para o ensino de Ciéncias da Natureza.

Organizacao didatica da bncc componente ciéncias nos anos
iniciais

A sociedade atual ¢ frequentemente influenciada pelos avangos tecno-
logicos, tendo-se a sociedade da informagdo, denominada por Castells (1999)
como uma sociedade em rede, em que as tecnologias t€ém provocado varias

mudangas. Assim, se faz cada vez mais necessario que os sujeitos adquiram co-
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nhecimentos cientificos que lhes proporcionem compreender melhor o mundo,

entendendo as modificacdes e avangos ocorridos na ciéncia e na tecnologia.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), o ensino de Ciéncias almeja
a formacao dos alunos para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos, bem
como sua difusdo para as mais diversas esferas de sua vida. Lorenzetti (2000)
também endossa esse pensamento, indicando que este ensino ¢ imprescindivel
para que o aluno aprenda de modo significativo o ambiente que o rodeia, por
meio da apropriagao e compreensao dos significados apresentados a partir do

ensino de Ciéncias.

Para atender aos propdsitos citados acima, ¢ necessario, ja no inicio da
escolarizagdo fundamental, que as aulas de Ciéncias envolvam o trabalho com
as sequéncias didaticas, promovendo a investigacdo cientifica em busca da re-
solucao de problemas. Do mesmo modo, ¢ preciso oferecer oportunidades para
que os sujeitos recebam informagdes sobre temas relativos a ciéncia, a tecno-
logia e as formas que se relacionam com a sociedade e com o meio ambiente,
sendo capazes de se posicionar de maneira critica perante tais temas (SASSE-

RON; CARVALHO, 2008).

Com vistas a melhorar a qualidade deste ensino, as atividades experimen-
tais investigativas favorecem, dentre outros aspectos, para que os alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental consigam fazer esta correspondéncia, de

compreenderem e trazerem para sua realidade os conhecimentos cientificos.

De acordo com Oliveira (2017), as atividades experimentais se consti-
tuem como uma estratégia didatica, propiciando um ambiente favoravel as con-
cepcoes de aspectos tedricos, representacional e, sobretudo, fenomenologica
do conhecimento cientifico. Essas atividades sao mais praticas, desta forma os
alunos podem participar do processo, estimulando o desenvolvimento da cria-

tividade, do raciocinio, da discussao em grupo, entre outras.
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Para Oja-Persicheto (2016) as criangas, geralmente, apresentam interesse
sobre o ensino de Ciéncias, demonstrado, principalmente, pela curiosidade em
entender os fendmenos naturais, o corpo humano e a vida dos animais. Deste
modo, o professor pode aproveitar esta oportunidade para instiga-los, buscando
envolvé-los e debatendo sobre a resolugao de problemas, observagao e experi-

mentagao.

Portanto, sdo essenciais as reflexdes a respeito da relevancia deste ensino,
auxiliando no planejamento dos objetivos pedagdgicos que pretendem funda-
mentar o ensino de Ciéncias nas escolas. Permitindo, assim, que os alunos con-
sigam articular a teoria e a pratica, relacionando os conhecimentos cientificos

com seu dia a dia.

Desse modo, a BNCC opta em discutir os aspectos do conhecimento
cientifico, a partir da utilizacdo do termo “Letramento Cientifico”, para o en-
sino de Ciéncias, relacionando-se com o termo usado por Sasseron e Carvalho
(2011). Desta forma, na area de Ciéncias da Natureza, o documento apresenta

o desenvolvimento cientifico e tecnologico:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que en-
volve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos
e processuais das ciéncias. (BRASIL, 2017, p. 321).

Como ja afirmamos, estes termos se complementam e o que se destaca ¢
a formacgao de cidaddos que consigam compreender o mundo de forma critica,

buscando formas de transforma-lo a partir do conhecimento cientifico.

Nos estudos desenvolvidos sobre a aprendizagem das criancas ja sabemos
que “antes de iniciar sua vida escolar, as criangas ja convivem com fendomenos,

transformagdes e aparatos tecnologicos em seu dia a dia” (BNCC, p. 331).

Assim, ao iniciar o Ensino Fundamental, os alunos possuem vivéncias,
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saberes, interesses e curiosidades sobre o mundo natural e tecnoldgico que de-
vem ser valorizados e mobilizados, denominados como subsuncores ou ideia-

-ancora’ na aprendizagem de Ausubel (1999).

A teoria de Ausubel ¢ voltada para a aprendizagem em sala de aula,
onde propde que os professores devem proporcionar vivéncias que despertem
o desejo do estudante para com o conteido. Deve levar em conta as nogdes
prévias que servem de ancoragem para a absor¢ao de novos conhecimentos. A
aprendizagem significativa deve ter sentido para o aluno. A informagao devera
interagir nos conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva, com base nos
conhecimentos prévios. Concordando com essa ideia, Takeuchi (2009, p.17),

apresenta que

se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos
novos, € que essa interacdo ¢ nao-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo,
os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conheci-
mentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cogniti-
va. (TAKEUCHLI, 2009, p. 17).

Nesse sentido, ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apre-
sentados aos alunos. E preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, se
envolvam em processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar momen-
tos de investigagdo que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade,
aperfeicoar sua capacidade de observacdo, de raciocinio logico e de criacao,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras explica-
coes sobre o mundo natural e tecnologico, e sobre seu corpo, sua saude e seu
bem-estar, tendo como referéncia os conhecimentos, as linguagens e os proce-

dimentos proprios das Ciéncias da Natureza.

2 subsuncor ¢ o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conheci-
mentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado
ou por ele descoberto. Tanto por recep¢do como por descobrimento, a atribuicao de significados a
novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes

¢ da interagdo com eles.
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E necessario destacar que, em especial nos dois primeiros anos da
escolaridade basica, em que se investe prioritariamente no processo de
alfabetizacdo das criangas, as habilidades de Ciéncias buscam propiciar um
contexto adequado para a amplia¢do dos contextos de letramento (BRASIL,

2017, pag. 331)

Dessa forma, a BNCC, nos anos iniciais, tem em sua divisao trés unidades

tematicas, dentre elas: Materia e energia; Vida e evolug¢do,; Terra e universo.
Como apresentamos no quadro abaixo:

Quadro 1 - Sintese do componente ciéncias

Fonte: Elaborado pela autora.
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A unidade tematica Vida e evolugdo propoe:

o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres hu-
manos), suas caracteristicas ¢ necessidades, ¢ a vida como fenomeno na-
tural e social, os elementos essenciais & sua manutencao € & compreensao
dos processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no
planeta. Estudam-se caracteristicas dos ecossistemas destacando-se as in-
teracOes dos seres vivos com outros seres vivos € com os fatores nao vivos
do ambiente, com destaque para as interagdes que os seres humanos esta-
belecem entre si e com os demais seres vivos e elementos ndo vivos do am-
biente. Abordam-se, ainda, a importancia da preservagao da biodiversidade
e como ela se distribui nos principais ecossistemas brasileiros. (BNCC,
2017, p. 326).

E para os aos iniciais:

Nos anos iniciais, as caracteristicas dos seres vivos sao trabalhadas a partir
das ideias, representacoes, disposi¢des emocionais ¢ afetivas que os alunos
trazem para a escola. Esses saberes dos alunos vao sendo organizados a
partir de observagdes orientadas, com €nfase na compreensdao dos seres
vivos do entorno, como também dos elos nutricionais que se estabelecem
entre eles no ambiente natural. (BNCC, 2017, p. 326)

Diante disso, ao desenvolvermos a analise, escolhemos dois livros di-
daticos® de Ciéncias do 3° ano, € neles analisamos a unidade tematica “Vida e

evolucio”, destacando o objeto de conhecimento “os animais™.

Escolhemos essa unidade por acreditarmos que ¢ uma tematica que en-
volve muito as experiéncias das criancas, pois, desde antes de irem para a esco-
la, ¢ comum as criangas terem um nivel de aproximacao, afeto e conhecimento
prévio sobre os animais, dessa forma, ja trazem consigo varias aprendizagens

armazenadas em suas bagagens de conhecimentos.

3 Livros didaticos do terceiro ano do ensino fundamental, sendo eles: Cole¢ao Crescer Ciéncia —

Editora do Brasil (2019) e Projeto Buriti Ciéncias - Editora Moderna (2019).
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O Ensino de Ciéncias nos Livros Didaticos
acerca da Alfabetizaciao Cientifica e o Letramento
Cientifico

Apoiando-nos nas leituras de Sasseron e Carvalho (2008, 2011) percebe-
mos que destacam a existéncia de alguns requisitos para considerar um cidadao
como alfabetizado cientificamente. As autoras destacam trés pontos relevantes
quando se pensa no desenvolvimento da AC, denominando-os de eixos estru-
turantes da AC, pois sdo eles que servem de apoio no fazer pedagogico e, com
1sso, na didatica, nas estruturas metodologicas, no planejamento e, evidente-

mente, no curriculo de Ciéncias.

Diante disso, entendemos que tornar os contetudos cientificos dotados de
significado para discutir o papel do desenvolvimento cientifico e tecnologico e
suas implicacdes na dindmica social apresenta-se como uma questdo importan-

te para o ensino de ciéncias.

Para consolidar essa pesquisa propomos o dialogo entre os eixos estrutu-
rantes, que sdo algumas habilidades proprias das ciéncias e do fazer cientifico
para consolidar a alfabetizacdo cientifica, e a analise de proposicao didaticas,
da unidade tematica Vida e evolugdo, apresentados em dois livros didaticos do

terceiro ano do ensino fundamental.

Escolhemos o 3° ano para aprofundar a analise porque, de acordo com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ¢ nessa fase que sdo desenvol-
vidas, aprofundadas e consolidadas muitas das praticas de linguagem, como a
oralidade e o sistema da escrita alfabética, signos matematicos, registros artisti-

cos, midiaticos e cientificos e as formas de representacao do tempo e do espago.
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Os livros do terceiro ano do ensino fundamental que serviram para apoiar
nossa analise foram: A colecao Crescer Ciéncias — Editora Brasil (2019) e Pro-
jeto Buriti Ciéncias - Editora Moderna (2019), os dois livros didaticos sao obras

atualizadas conforme a BNCC.

Portanto, nesta analise foi explicitada a relacao entre as habilidades pro-
postas nos livros didaticos, e as habilidades esperadas propostas na BNCC com
relacdo aos eixos estruturantes de Sasseron e Carvalho (2008, 2011) para a
analise da sequéncia de atividades apresentadas nos livros didaticos. Serdo ex-
plicitadas as relagdes, como: os eixos estruturantes, seus indicadores, entre as
habilidades da BNCC e a sequéncia didatica dos livros apresentados. Dessa
forma, analisaremos se a sequéncia de atividades respeita os conhecimentos
prévios dos alunos, de que forma isto ¢ proposto e se essas sequéncias de ati-
vidades dardo subsidio ao desenvolvimento pleno das habilidades trabalhadas
para o terceiro ano, ¢ se desta forma propdem um problema investigativo para
que as construcoes mentais das criancas sejam consolidadas, respeitando os

indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008, 2011).

Como dito acima, essa andlise se apoia nos trés eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica de Sasseron e Carvalho (2008, 2011), que pode contri-
buir na promocao da AC, pois sdo eles que serviram de apoio para a analise dos
livros didaticos, o que sera evidenciado nos indicadores obtidos nas analises de
sequéncia de atividades, quando forem explicitados os conhecimentos cienti-
ficos. Assim sendo, reforcamos nossa ideia, apoiadas em Sasseron e Carvalho
(2008) de que o ensino de ciéncias deva ocorrer por meio de atividades abertas

e investigativas nas quais os alunos desempenhem o papel de pesquisadores.

O primeiro eixo se configura na “compreensao basica de termos, conhe-

cimentos e conceitos cientificos fundamentais”; o segundo se refere a “com-
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preensdo da natureza das ci€ncias e dos fatores €ticos e politicos que circundam
sua pratica”; e o terceiro “compreende o entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (SASSERON; CARVALHO,
2008, p. 3).

As autoras, a partir desses eixos, estabeleceram os indicadores de alfa-
betizagdo cientifica, que apresentam as habilidades utilizadas pelos cientistas
durante suas investigacdes e que servem como “medidores” para identificar se
a alfabetizacdo cientifica estd em processo. Esses indicadores sao algumas ha-
bilidades proprias das ciéncias e do fazer cientifico, habilidades comuns desen-
volvidas e utilizadas para a resolugdo, discussado e divulgagao de problemas em
quaisquer areas das ciéncias quando se da a busca por relagdes entre o que se vé
do problema investigado e as constru¢cdes mentais que levem ao entendimento
dele. Desta forma, os indicadores tém a fun¢ao de mostrar algumas habilidades
que devem ser trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de cons-
trucdo de conhecimentos. Os indicadores sdo distribuidos em trés grupos: o pri-
meiro estd relacionado com a obtencao de dados; o segundo se relaciona com
a estruturagao do pensamento; e o terceiro grupo, com busca de relagdes. Cada
um desses grupos representa um bloco de a¢des que sao colocadas em pratica
quando h4a um problema a ser resolvido. Para melhor entendimento apresenta-

mos o quadro sintese dos indicadores Sasseron ¢ Carvalho (2008), abaixo:
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Quadro 2 - Sintese das habilidades para o desenvolvimento cientifico (SASSE-
RON; CARVALHO, 2008, p. 68)

Fonte: Elaborado pela autora.

Para analisarmos as sequéncias de atividades dos livros didaticos apre-
sentamos como na BNCC se apresentam as unidades tematicas, os objetos de
conhecimentos ¢ as habilidades para o terceiro ano do ensino fundamental de

modo geral.
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Quadro 3 - BNCC, com a Unidade tematica, Objetos de conhecimento e Habi-
lidades do componente curricular Ciéncias, do terceiro ano do ensino funda-

mental

CIENCIAS - 3* ANO

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

UNIDADES OBJETOS DE | HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Maténia e energia ¥ Producio de (EF03CI04) Identificar
som caracteristicas sobre o modo
¥ Efertos da luz de vida (o que comem, como
nos matenais 56
¥ Sande auditiva ¢ | reproduzem, como se
visual dezlocam etc.) dos amimais
Vida e evolugdo ¥" Caracteristicas e | mais comuns no ambiente

desenvolvimento

dos amimais

Terra & Universo

Caracteristicas
da Temra
Observacio do
céu

Usos do solo

pProximo.

(EF03CI05) Descrever e
comunicar as alteragdes que
ocorrem desde o nascimento
em

animais de diferentes metos

terrestres ou aguaticos,

mnclusive o homem.

(EF03CI06) Comparar alguns
animais ¢ Organizar grupos
com base em caracteristicas
externas

comuns (presenca de penas,
pelos, escamas, bico, garras,

antenas, patas efc.).

A andlise acontecera da unidade tematica Vida e Evolugdo da pagina de

introdugao dos dois livros didaticos escolhidos, habilidade EF03CI04, para que

o objeto de conhecimento, caracteristica e desenvolvimento dos animais, seja

analisado, apresentaremos como nos livros didaticos estes estdo apresentados:
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Quadro 4 - Livro Buriti mais Ciéncias

aqudticos, nclusive o
homem.

EF03CI06: Comparar
alguns  animais e
Ofganizar grupos com
base em

Base Nacional Comum Curricular Priticas didatico-
Unidades | Objetos  de | Habilidades pedagégicas
tematicas | conhecimento
Vida e | Caracteristicas | EF03CI04: Identificar | Identificagio dos
evolugdo |e caracteristicas sobre o | modos de wida dos
desenvolvimen | modo de vida (o que | animais
to dos ammais | comem, como  se
deslocam etc.) dos | Comparagio das
animais mais comuns | caracteristicas dos
no ambiente proximo. | animais.
EF03CI05: Deserever | [dentificacio de
e comunmicar  as | diferentes  ambientes
alteragbes  desde o | onde vivem os animais.
nascimento que
ocorrem em  ammais | Relacionamento do
de diferentes meios | ambiente em  que o8
terrestres ou | animais vivem com sua

locomogiio e respiragio.

de
tipos  de
dos

Identificagio
diferentes
alimentagdo
animais.

caracteristicas Descrigilo das etapas do
externas comuns | ciclo de wvida dos
E (presenca de penas, | animais.
‘a pelos, escamas, bico,
= garras, antenas, patas | Identificacio e
5. etc.) classificagio das
- caracteristicas de
E animais vertebrados e
‘3 invertebrados.
=1
Quadro 5 - Livro Colecao Crescer
Base Nacional Comum Curricular Proposta diditico-
Unidades | Objetos de | Habilidades pedagogicas
temiticas | conhecimento
Vida e | Caracteristicas | EFO3CI04: Identificar | Promover e instigar a
evolucio | e caracteristicas sobre o | cunosidade mnfantil
desenvelvimen | modo de vida {o gue | sobre temas
to dos animais | comem, como  se | relacionados a
deslocam  etc) dos | natureza‘animans.
animais mais COmuns
no ambieate proxuno. | Constmir o5 saberes
escolares por meio da
contextualizagio dos
EF03CI04: Comparar | conhecimentos
alguns  ammais e | cientificos vivenciada
organizar grupos com | pelos alunos na propna
base em | reahdads
caracteristicas
externas comuns | Partir dos saberes ou da
(presenga de penas, | reahdade vivenciada
pelos, escamas, bico, | pelos alunos, entretanto,
garras, antenas, patas | ndo significa
e} contextualizar © senso
COMmeET.
Colocar o3 alunos em
contato com o
conhecimento cientifico
= a fim de levalos a
a compreender o mundo,
'a sens  fendmenos e
g transformacbes.
. Promover situacdes que
3 conduzam a0
‘g desenvolvimento do
B letramento cientifico
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Partindo da analise das primeiras sequéncias de atividades apresentadas
nos livros didaticos, podemos concluir que pouco correspondem aos aspectos
do primeiro eixo estruturante, ou seja, a compreensao basica de termos, co-
nhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, deixando assim de seguir os
indicadores (seriacao, organizagdo e classificacao), evidenciando a falta de se
iniciar com uma atividade de conhecimento fisico (CARVALHO et al., 1998)

a partir da qual os alunos sdo instigados a resolverem o problema.

Considerando que a habilidade proposta a ser alcangada ¢ uma habilidade
complexa observamos que o livro deixa de propor uma sequéncia de atividade

utilizando habilidade anterior a proposta

Figura 2 - Livro 1 - Buriti mais Figura 3 - Livro 2 - Cole-
Ciéncias, pags. 8¢9 cdo pag. 105

Em outra analise do livro 1, imagens da pagina 8 e 9, sequéncia de ativi-
dades caracteristicas dos animais, € bastante cheio de imagens de animais; com
o objetivo de melhorar nossa analise das atividades, realizaremos a analise das

sequéncias de atividades separadamente.

A primeira atividade do livro didatico 1 - Buriti mais Ciéncias, mostra a

possibilidade para a construcdo de uma explicacdo quando apresenta a ques-
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tdo “que caracteristica os animais tém em comum”; no livro 2 - Colecao
Crescer, a questdo “vocé ja parou para pensar que as caracteristicas dos
animais interferem na relacio com o ambiente em que eles vivem? D€ um

exemplo”. Estas respostas podem comegar com a exposi¢cdo de uma hipdatese.

Associadas a esta hipotese, podem surgir justificativas que fornecerao
autenticidade a questdo. Com estas informacdes propostas no livro didatico po-
dem deixar de utilizar da previsao por terem pouco ou nenhum conhecimento

sobre estes animais apresentados.

Diante disso, esquecem de explicar de fato o que significa, como ¢ cons-
tituida, por exemplo, cada cobertura de corpo, depois, apresentam apenas as
fotos de animais que correspondem com a cobertura do corpo, como: “As tar-
tarugas marinhas sdo exemplos de animais com carapaca”. Temos a percep¢ao
de que poucas criangas, do terceiro ano, da regido centro-oeste, tenham visto
uma tartaruga marinha, desta forma, podem ter pouca compreensao sobre o

significado de “carapaca”, como cobertura do corpo.

Com tudo isso, percebemos a falta do uso de cinco indicadores da AC,
o raciocinio logico para estruturar as ideias explicitadas; a explicacdo de uma
ideia; o levantamento de hipdtese sobre uma situacao que deseja apresentar;
a falta da presenca de justificativas para dar autenticidade as colocagdes que
podem ser apresentadas; e o estabelecimento de previsao que decorre dos pen-

samentos expostos pode também ser deturpada.
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Figura 4 - Livro 1 - Buriti mais Ciéncias, pag. 107

Figura 5 - Livro 2 - Colegao Crescer, pags. 12 ¢ 13
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Consideracoes Finais

Por meio da revisao realizada sobre a Alfabetizagdo Cientifica e Letra-
mento Cientifico, pudemos perceber com os estudos de Shen (1975) que exis-
tem habilidades classificadas como necessarias de serem encontradas entre os

alfabetizados ¢ letrados cientificamente.

Com base na revisdo teorica, pode-se compreender que Alfabetizacao
Cientifica e o Letramento Cientifico sdo conceitos diferentes, mas imbricados
no processo que preve ir além do dominio de um sistema por considerarem: a
importancia do acesso do conhecimento cientifico e tecnoldgico; a formagao do
cidaddo critico capaz de entender e atuar no mundo; dar condi¢des para cada
individuo transformar o contexto e sociedade em que esta inserido; valorizar o

ensino de Ciéncias em uma perspectiva critica.

Logo apos, nos apoiamos em Sasseron ¢ Carvalho (2008, 2011) para en-
tendermos de que modo o ensino deve se estruturar se temos por objetivo o
inicio do processo de Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico entre os

alunos do Ensino Fundamental.

Diante disso, ao analisarmos as sequéncias de atividades propostas nos
livros didaticos, estas deixam de evidenciar os trés eixos estruturantes e seus in-
dicadores capazes de promover o inicio da Alfabetiza¢do Cientifica. Demons-
trando que as sequéncias de atividades, na concepcao de Sasseron e Carvalho
(2008, 2011), devem partir de sequéncias de atividades praticas e anteriores ao
livro didatico, para que seja oportunizado situagdes que ancorem a compreen-
sao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e
assim surjam outras possibilidades e oportunidades para trabalhar problemas

envolvendo a sociedade e o ambiente, discutindo, concomitantemente, os feno-
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menos do mundo natural associados a constru¢ao do entendimento sobre esses

fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

Por fim, ficou evidentemente que os livros didaticos apresentam sequén-
cias de atividades importantes para o ensino de ci€ncias, mas, que ndo deve ser
o Unico material didatico em que devemos nos apoiar, € sim, pensar em sequén-
cias de atividades que partam dos conhecimentos prévios dos alunos, e sempre
respeitando a linha dos indicadores para que os alunos alcancem verdadeira-

mente a aprendizagem significativa, se formando assim, alfabéticos cientificos.

Ao relacionar o sentido que se espera para promover a Alfabetizacdo
Cientifica ou o Letramento Cientifico € preciso ir além das sequéncias de ativi-
dades e a indicagao de objetivos pré-estabelecidos nos livros didaticos, € preci-
so fortalecer agdes para que se concretizem investigacoes girando em torno de
temas proximos do interesse dos alunos do terceiro ano do ensino fundamental,
ou que fagam parte verdadeiramente do cotidiano deles, gerando, assim, uma
motivacao, um interesse mutuo para que eles se envolvam com as discussoes
dentro e fora da sala de aula, e, assim, aprendendo a trabalhar de maneira con-
junta e coordenada os assuntos que englobam ndo somente as Ciéncias Natu-
rais, mas também a Sociedade, as Tecnologias, e 0 Meio-Ambiente, perceben-

do e argumentando sobre 0 modo como estas entidades se relacionam.
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