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Resumo

Este artigo descreve os procedimentos e resultados de uma pesquisa de abordagem qua-
litativa realizada com educadores das areas de Ciéncias e Matematica, mestrandos de um
programa de Pds-Graduagdo, visando a identificar a concepgao destes educadores a respeito
do significado da Alfabetizagdo Cientifica. Na investigagao foram coletados depoimentos dos
educadores, depois analisados com base na Analise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi,
2007). Os dados foram categorizados conforme Miller (1998), que sugere um modelo de
trés dimensoes: o conhecimento de termos e conceitos cientificos essenciais (contetido da
Ciéncia); a compreensdo sobre as normas e métodos da Ciéncia (natureza da Ciéncia) e 0
entendimento sobre o impacto da tecnologia e da Ciéncia sobre a sociedade. Observou-se
que as concepgoes dos entrevistados, apesar de concordarem com as categorias propostas
por Miller, ndo o fazem de forma multidimensional, o que sugere que o tema necessita ser
retomado pelos educadores, pois somente assim a Alfabetizagao Cientifica podera cumprir
o0 papel que Ihe cabe na educagao cientifica.
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SCIENTIFIC LITERACY: CONCEPTIONS OF EDUCATORS

Abstract

This paper describes the procedures and results of a qualitative research conducted with
educators in the areas of science and mathematics, a master’s graduate program, aiming to
identify the conception of these educators about the meaning of Scientific Literacy. In the
research were collected testimonions from educators, then analyzed based on the Textual
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Analysis Discourse (Moraes; Galiazzi, 2007). Data were categorized as Miller (1998), which
suggests a three dimensional model: knowledge of essential terms and scientific concepts
(Science content); the understanding of the standards and methods of Science (nature
Science); the understanding of the impact of technology and science on society. It was
observed that the views of respondents, though concurring with the categories proposed
by Miller, do not in a multidimensional way, suggesting that the issue needs to be taken
by educators, for only then scientific literacy may fulfill the role fits in science education.
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Os avangos nos conhecimentos cientificos e tecnolégicos t&ém transforma-
do significativamente a sociedade contemporanea. As formas de comunicagao, a
produgio agricola e industrial e a oferta de servigos passaram por uma revolugéo
no tltimo meio século. Atualmente dispde-se de facilidades que as geracdes
passadas sequer sonharam, como as mensagens instantaneas contendo imagens,
voz ou texto que qualquer cidaddo pode enviar e receber de e para quase qualquer

lugar da Terra, apenas com seu telefone celular. Segundo Lacerda (1997, p. 92):

Nao é nenhum segredo de Pandora: a sociedade estd mudando. E tal mu-
danca ocorre de maneira inédita, a uma velocidade sem precedentes na histéria
e rumo a um futuro cujos contornos sdo inimagindveis. Fala-se cada vez mais
no advento de uma sociedade eminentemente tecnolégica, na qual as aplicacdes
praticas do trabalho cientifico estardo mais rapidamente disponiveis e inseridas

no cotidiano imediato dos cidadaos.

A mera presenga da tecnologia no cotidiano da sociedade, entretanto, ndo
aproxima necessariamente as pessoas do conhecimento cientifico, de modo que
pode ocorrer uma forma de aliena¢do. Sem alcancar compreensao dos conheci-
mentos cientificos que ddo origem as tecnologias, as pessoas tornam-se simples
usudrias, incapazes de contribuir para a evolucdo cientifica do pais, nem como
avaliar as consequéncias da aplicacdo desses conhecimentos. E como a tecnologia
perpassa virtualmente todos os campos do fazer humano, sem conhecimentos
adequados torna-se escassa a capacidade do cidad@o de contribuir para a busca

de solugdes dos problemas contemporaneos.

Como o planeta se tornou pequeno, em virtude do nimero de habitantes
humanos e da velocidade com que circulam produtos, pessoas e informagdes,
praticamente nenhum problema é realmente individual, local, regional ou na-
cional. Todos sdo globais. Além disso, as questdes contemporineas devem ser
pensadas como multifatoriais e complexas, com consequéncias que vao além
de qualquer fronteira. A economia, os alimentos, a saide, o clima, a justica, a
educacdo, a drogadi¢ao, o trabalho, a familia e a religido sdo exemplos de temas

universais relacionados em algum grau com a ciéncia e a tecnologia. Logo, nao
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€ uma opgdo favoravel deixar que a educacio passe ao largo desse processo,
negando aos educandos o desenvolvimento de conhecimentos que lhes possi-

bilitariam o exercicio pleno da cidadania.

Para que o estudante contemporineo se torne apto a compreender e inter-
vir na Ciéncia e na tecnologia € preciso incluir esses temas no processo educativo,
de forma tal que as pessoas se tornem alfabetizadas em relacdo a Ciéncia. Para
Shamos (1995), um cidadao alfabetizado cientificamente ndo apenas sabe ler o
vocabuldrio cientifico, mas também € capaz de criticar e escrever coerentemente

e de forma significativa em um contexto nao apenas tedrico.

A escola pode se tornar um espago propicio para o desenvolvimento da
educacdo cientifica se os educadores reconhecerem a importancia dessa tarefa.
Necessita-se, todavia, de uma mudanca curricular que agregue praticas que
superem o atual ensino de Ciéncias transmissivo predominante nas escolas,
centrado no professor. Nesse sentido, pode-se compreender por que a formagio

de professores tem ocupado um espago importante nas pesquisas em educacgao.

Este trabalho, assim, insere-se na temdtica da educacdo cientifica, e
procurou identificar e compreender as concepgdes que alguns educadores de
Ciéncias, alunos de um programa de Pés-Graduag@o na drea de Ensino de Ci-

éncias e Matematica, t€m sobre a expressio Alfabetizac¢do Cientifica.

Alfabetizacao Cientifica

Alfabetizago Cientifica € um conceito abrangente que ndao admite con-
ceitualizacao univoca. Em termos amplos, Lacerda (1997) aproxima-se de uma
defini¢cdo como sendo a apreensdo dos principios cientificos de base, essenciais
para que o individuo possa compreender, interpretar e interferir adequada-
mente em discussdes, processos e situagdes de natureza técnico-cientifica ou
relacionadas ao uso da Ciéncia e tecnologia. E a instrumentacio do individuo
com conhecimentos cientificos validos e significativos tanto do ponto de vista

social quanto pessoal.
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Shamos (1995) considera que uma sociedade alfabetizada cientificamente
talvez seja um mito, no sentido de que alcangar isso € altamente improvavel, con-
tudo refletir sobre as questdes relativas a educacgio cientifica, demandadas pela
sociedade, pode contribuir para que ocorram mudancas no ensino. E, portanto,
uma necessidade que os educadores reconhecam a importancia de trazer para os
alunos contetdos cientificos situados em seus contextos histéricos e culturais.
Além disso, professores movidos por essa perspectiva tendem a romper com
as formas tradicionais de ensino, buscando metodologias mais adequadas para
ensinar alunos nascidos na era tecnoldgica, justamente porque eles mesmos estao

envolvidos com a Ciéncia e com a tecnologia contemporaneas.

Dadas as mudancas socioculturais, em parte induzidas pelos desenvol-
vimentos técnico-cientificos, ha necessidade de se adequar os curriculos da
formacao docente, inicial e continuada, para preparar os professores para as
demandas da pés-modernidade, como a interdisciplinaridade, a utiliza¢do das
Tecnologias de Informag@o e Comunicagao (TICs) e a interagao afetiva professor-
-aluno. As caréncias identificadas nesses campos nio se restringem a formacao
de professores para as dreas cientificas, mas abrangem também os professores

da formagdo inicial, como os de Licenciatura em Pedagogia (Gatti, 2010).

Sem formacio adequada, os professores atuais tendem a repetir os pro-
cedimentos e as atitudes que caracterizaram seus préprios docentes do Ensino
Fundamental e Médio. Agora, porém, estas atitudes mostram-se contraprodu-
centes, porque sao aplicadas em uma época diferente daquela em que foram
desenhadas, e para um publico com caracteristicas muito diversas. O resultado
€ que a abordagem dos conceitos cientificos torna-se superficial (Queiroz;
Catarino, 2012; Gatti, 2010) e os estudantes ndo conseguem compreender a

Filosofia e os métodos da Ciéncia, nem suas implicacdes.

As sociedades contemporaneas, no entanto, sdo decisivamente
influenciadas pela Cié€ncia e pela tecnologia, e as pessoas tendem a desenvol-
ver elevado grau de confianga, e até mesmo crenga nos resultados advindos
delas (Santos; Mortimer, 2000). Num ambiente com essa conformacao, se as

pessoas ndo dominarem os conceitos cientificos em grau suficiente para avaliar
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criticamente o uso que se faz da Ciéncia, torna-se provavel que essa falta de
conhecimento favoreca a que o poder econdmico e/ou politico seja exercido
com base na dominacio — o que a Histdéria mostra que sempre ocorre em favor

de poucos e a custa de muitos.

E preciso, portanto, educar para a Ciéncia de modo que esta nio seja
utilizada simplesmente como forma de ampliar lucros por meio do aumento da
producio e venda de bens de consumo, mas sim que sirva aos propdsitos maiores
do alcance da justica social. Isso inclui estabelecer uma educacdo cientifica que
coloque os sujeitos em contato também com os possiveis maleficios que advém

da exploracdo desenfreada dos ambientes naturais e destrui¢do do meio ambiente.

Allchin (2014) aponta para questdes contemporaneas que devem fazer
parte da educacdo cientifica de cidaddos e consumidores porque sao temas fre-
quentes nas noticias: canceres cerebrais causados pelo uso do telefone celular,
mudangas climéticas e obtencdo de petrdleo e gds por fraturamento hidraulico
da crosta terrestre. No Brasil, outros temas poderiam ser sugeridos, como o
desmatamento de florestas tropicais para a pecudria e agricultura intensivas, a
poluicdo que isso causa e 0 uso que essas praticas fazem de recursos limitados,
como dgua, terra agricultavel e energia. Estes sdo temas interessantes na medida
em que se relacionam ao que se costuma chamar de “seguranca alimentar”, e
sdo amplamente desconhecidos das pessoas, apesar de a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) (Food..., 2006) alertar que a criacao
de animais ¢ uma das maiores fontes de alteragdes climdticas globais. Estes sdo

temas interdisciplinares largamente relacionados a Ciéncia.

A educagdo cientifica, portanto, ndo deve ficar restrita as disciplinas
cientificas do Ensino Médio, mas deve permear toda a educagao formal (Santos;
Mortimer, 2000; Schroeder, 2006; Sasseron, 2008). Isso € critico porque ao edu-
car as criangas para a ciéncia e para a investigacdo cria-se nelas um “conjunto
de esquemas concretos que podem servir de subestruturas para as deducdes

abstratas posteriores” (Piaget, 1998, p. 174).
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Nem sempre, contudo, os curriculos das instituicdes de ensino superior
que ofertam Licenciaturas qualificam adequadamente os professores para o
ensino das Ciéncias (Gatti, 2010). Esses professores deveriam ser formados
para propor vivéncias aos seus alunos, despertando neles curiosidade e ques-
tionamentos, levando-os a investigacdo e a elaboracdo de conclusdes proprias,
interpretacdes das noticias cientificas e compreensdo das formas como a pes-
quisa cientifica ocorre e interfere na sociedade e no ambiente (Sasseron, 2008).

Para designar essa educagdo cientifica nuclear na educag¢@o formal autores
como Chassot (2003) e Sasseron e Carvalho (2011) vém utilizando a expressio
Alfabetizacdo Cientifica (Scientific Literacy). Esses ultimos autores (ibidem,
p. 64) definem a Alfabetizacdo Cientifica como “uma sequéncia de a¢des que
incentivem os alunos a interagirem com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, modificando-os € a si mesmos,
desenvolvendo saberes e habilidades associadas ao fazer cientifico”. Autores
internacionais, como Crowell e Schunn (2015) oferecem outras defini¢des
para a Alfabetizacdo Cientifica, como “pensamento fundacional”, “habilidades
fundacionais de pensamento critico”, ou a “aplica¢do desses pensamentos e
habilidades na tomada de decisdes didria”, no entanto muitas outras expressoes
sdo usadas por diferentes autores com significado semelhante.

A Alfabetizacdo Cientifica, assim, independentemente da existéncia de
muiltiplas denominagdes, € necessaria em todos os niveis de ensino (Chassot, 2003;
Sasseron, 2008), e uma de suas preocupacdes € a de que o pensamento cientifico
deve ser situado de modo a que ndo seja interpretado como superior em relagcao
as outras formas de conhecimento (Zanetic, 2006). A Filosofia e as tradicdes que
compdem a cultura de um povo, como seus mitos, religides e métodos de cura,
ndo podem ser desprezados pela ciéncia formal, nem postos em confronto com
ela. Sao formas de pensamento diferentes, vdlidas cada uma em seu ambito.

Metodologia e Tipificacao dos Sujeitos da Pesquisa

Para esta investigacdo foram selecionados 25 educadores de Ciéncias
e/ou Matematica, alunos de um programa de Pds-Graduagdo em educagdo

cientifica no ano de 2014. Para bem caracterizar os sujeitos participantes, antes
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de responderem a questdo central da investigacio, relacionada a Alfabetizacio
Cientifica, todos receberam perguntas objetivas, cujas respostas foram sintetiza-
das a seguir. A presente pesquisa aplicou uma abordagem qualitativa, conforme
Minayo e Sanches (1993).

Os sujeitos tinham idade média de 31 anos, sendo 22 a menor idade e
46 a maior. Eram 18 mulheres e 7 homens. Os professores investigados traba-
lhavam em sala de aula, em média, 27 horas semanais cada um. Treze deles
eram formados em Matematica, quatro em Quimica, quatro em Fisica, trés em
Biologia e um em Pedagogia. Treze lecionavam Matematica, trés lecionavam
Quimica, trés lecionavam Fisica, um lecionava Biologia, trés lecionavam mais de
uma disciplina ou outros cursos, e dois nao estavam trabalhando. Quinze deles
possuiam uma especializagdo, e os demais eram apenas graduados. Quanto a
atuacao, com sobreposicdes, houve 15 referéncias ao Ensino Médio, 12 ao Ensino
Fundamental, 4 ao Ensino Superior, 2 ao Ensino Técnico e 3 a outras formas de
atuacdo. Quanto a estrutura administrativa do local de trabalho, também com
sobreposi¢cdes, houve 14 referéncias a instituicdes privadas, 10 referéncias a

instituicdes publicas estaduais e 4 referéncias a institui¢des ptiblicas municipais.

Caracterizados os sujeitos, eles responderam a seguinte pergunta: Que
significado tem para vocé a expressdo alfabetizacdo cientifica? Foi determi-
nado um periodo de uma semana para que as respostas fossem devolvidas aos
pesquisadores. As respostas discursivas dos participantes sofreram Andlise
Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2007). No movimento de interpretacio
do significado das afirmacdes exercitou-se a unitarizag¢do, a categorizagao e
a reconstrucdo textual, com apropriagdo das palavras de outros autores para

avangar na compreensao.

As ideias de Miller (1998) constituiram a base tedrica utilizada para
reunir coerentemente as unidades de significado, dando origem a categorias a
priori. Miller (1988) sugeriu um modelo tridimensional para a abordagem da

educacdo cientifica, incluindo: a) o conhecimento de termos e conceitos cien-
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tificos essenciais, ou seja, o conteido da Ciéncia; b) uma compreensdo sobre a
natureza da Ciéncia, ou seja, suas normas e métodos e ¢) o entendimento sobre

o impacto da tecnologia e da Ciéncia sobre a sociedade.

Analisando as Respostas e Tecendo Argumentacoes

A partir das trés categorias iniciais e das respostas foram elaboradas
subcategorias a posteriori, detalhadas a seguir, no Quadro 1. O cédigo de trés
nimeros a frente das respostas identifica a pergunta, o sujeito, e a resposta

daquele sujeito, respectivamente.
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Quadro 1 — As respostas categorizadas

Pergunta: Que significado tem para vocé a expressio Alfabetizacio Cientifica?

Categorias
a priori

Subcatego-
rias a pos-
teriori

Unidades de Significados

Respostas

Uma com-
preensao
sobre as
normas e
métodos
da Cién-
cia.

Caminho
para o
mundo da
Ciéncia.

Condugdo alunos dentro
do universo da Ciéncia.

1.1.1. Alfabetizacdo Cientifica significa, para mim, a
condugdo dos alunos dentro do universo da Ciéncia.

Educar para que o aluno
tenha postura semelhante
a um pesquisador.

1.9.1. Alfabetizacdo Cientifica significa educar para que
o aluno tenha postura semelhante a um pesquisador, ndo
sendo somente receptor e governado por elas, mas que
possa questionar a realidade.

Servir de guia para um
mundo novo.

1.1.2. Significa servir de guia para um mundo novo, mas
que estd muito proximo e ao alcance de todos.

Instrumentalizagdo do
aluno para que se torne
competente para transitar
por novo espaco de conhe-
cimento.

1.1.4. Alfabetizacdo Cientifica seria essa instrumentaliza-
¢do do aluno para que se torne competente para transitar
por esse novo espaco de conhecimento.

Sistematizagao de saberes.

1.12.1. Penso ser a sistematizacdo dos saberes, 0 mo-
mento em que o individuo entende que aquilo que ele
estd vivenciando € de fato um conhecimento e precisa
ser colocado de maneira formal.

Inser¢do requer leitura
apropriada de materiais
das dreas cientificas.

1.24.3. Esta inser¢do requer uma leitura apropriada
de materiais das dreas cientificas e uma compreensio
proveniente do raciocinio 16gico e da capacidade de
abstrac@o, muitas vezes, do sujeito.

Construgdo da linguagem
e vocabuldrio cientifico.

Esta habilidade surge a partir da constru¢@o da linguagem
e do vocabuldrio cientifico, podem assim tornar o sujeito
alfabetizado cientificamente.

Aprendizagem no meio
cientifico e tecnoldgico.
Trabalhar a Ciéncia e a
pesquisa.

1.5.1. Penso que Alfabetizagao Cientifica seja aprendiza-
gem no meio cientifico e tecnoldgico para que possamos
trabalhar com a Ciéncia e a pesquisa.

Primeiros contatos com a
Quimica.

1.17.2. Seriam os primeiros contatos, por exemplo, na
disciplina de Quimica, quando falamos em atomo, etc.

Compre-
ender lin-
guagem
e método
cientifico.

Educar para que o aluno
entenda a Ciéncia e tec-
nologia.

1.10.1. Para mim, Alfabetizagdo Cientifica é educar para
que o aluno entenda a Ciéncia e tecnologia.

Linguagens especificas.

1.10.2. Educar por meio de linguagens especificas, para
que o aluno tenha contato com o mundo cientifico.

Linguagem cientifica.

1.25.1. Alfabetizagao Cientifica significa a linguagem
cientifica.

Alfabeto € necessario para
compreender conceitos
cientificos.

1.25.2. Esse alfabeto € necessdrio para que se possam
compreender tais conceitos falados, escritos e ensinados
de forma cientifica.

Compreender linguagem e
método cientifico.

1.1.3. Para se aventurar por esse mundo, se torna neces-
sdrio compreender a linguagem utilizada, os métodos, a
histdria, as conquistas e os percal¢os no caminho.
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Conheci-
mento de
termos e
conceitos
cientificos
essenciais

Conheci-
mento {til
para a vida
humana.

Possuir a aptiddo de ava-
liar teorias, tecnologias e
contetidos.

Apta para relacionar con-
tetidos com a realidade.

1.2.2. Penso que uma pessoa estd alfabetizada cientifica-
mente quando ela ja possui a aptidao de avaliar teorias,
tecnologias e contetidos, ou seja, quando ela se encontra
apta para relacionar contetidos com sua realidade.

Aplicabilidade da Ciéncia
no cotidiano para resolu-
¢do de problemas.

1.4.1. Alfabetizacdo Cientifica € a aplicabilidade da
Ciéncia no cotidiano do aluno.

Utilizar a Ciéncia no seu
dia a dia para resolu¢ao
de problemas.

E utilizar a Ciéncia no seu dia a dia para resolu¢io de
problemas.

Leitura de mundo.
Explicagdo dos fenome-
nos que acontecem ao
nosso redor.

1.4.2. Como uma leitura de mundo, uma explicagdo dos
fendmenos que acontecem ao nosso redor.

Usar os conhecimentos
cientificos para resolver
problemas.
Compreender determina-
das situagdes.

1.6.1. Estar alfabetizado cientificamente é usar os co-
nhecimentos cientificos para resolver problemas ou para
compreender determinadas situagdes

Conhecimentos cientificos
facilitam a compreensdo
de fendmenos da natureza
e tecnologia empregada
em equipamentos.

1.8.2. Esses conhecimentos facilitam a compreensao
de fendmenos da natureza, do entendimento de como
funcionam as maquinas térmicas, elétricas, aparelhos
eletronicos, entre outros. O ambiente é o contexto da
alfabetizacio cientifica.

Ler, interpretar e entender
noticias sobre Ciéncias e
tecnologia.

1.10.3. Penso que o professor deve preparar seus alunos
para que eles consigam ler, interpretar e entender as
noticias que envolvem Ciéncias e tecnologias. Quanto
mais preparado o aluno estiver para assuntos distintos,
melhor para ele, mais conhecimento ele podera construir.

Leitura do mundo, da na-
tureza e entender o que
se passa.

Poderia se dizer que é quando ele consegue fazer uma
leitura do mundo e por consequéncia da natureza e
entender o que se passa.

Saber interpretar, ler o
mundo de maneira critica,
relacionando Ciéncia com
o dia a dia.

1.14.1. Alfabetizacdo Cientifica significa saber inter-
pretar, ler o mundo em que vivemos de maneira critica,
relacionando Ciéncia com seu dia a dia.

Desenvolver no aluno sa-
beres que favoregcam o
entendimento da estrutura
que permeia o mundo que
nos cerca.

1.7.1. A Alfabetiza¢do Cientifica significa, a meu ver,
desenvolver no aluno saberes que favorecam o entendi-
mento da estrutura que permeia o mundo que nos cerca.

Conhe-
cimentos
cientificos
essenciais.

A familiaridade com o
método cientifico requer
pré-requisitos.

1.24.2. Os pré-requisitos para o trabalho com esses
conceitos sio a familiaridade com o método cientifico.

Iniciagdo a Ciéncia.

1.17.1. A expressdo Alfabetizacdo Cientifica denomi-
na o processo de apropriac@o inicial da Ciéncia pelo
individuo.

Compreensdo que a so-
ciedade tem ou deveria
ter dos estudos cientificos.

1.20.1. Podemos pensar em Alfabetiza¢do Cientifica na
compreensdo que a sociedade tem ou deveria ter dos
estudos cientificos e de algumas questdes atuais que
envolvem Ciéncia e Tecnologia.

Apropriagdo, por parte do
sujeito, de conhecimentos
cientificos bdsicos.

1.8.1. A Alfabetizagdo Cientifica significa apropriagao,
por parte do sujeito, de conhecimentos cientificos
bdsicos.
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O enten-
dimento
sobre o
impacto da
tecnologia
e da Cién-
cia

Conheci- | Conhecimento que pro- | 1.7.4. E também, aprimorar o nosso saber com um olhar
mento que | duz autonomia. cientifico, objetivando uma maior autonomia na vivéncia
produz au- social.

tonomia.

Conheci- | Seposicionar perante os | 1.6.2. E até mesmo usar estes conhecimentos para se
mento cien- | problemas. posicionar perante os problemas.

“fIlCOA AU€ | Saber ler e fazer uso dos | 1.7.2. E saber ler e fazer uso dos avancos das Ciéncias e da
V,il odrlz.a a avangos das Ciéncias | tecnologia para melhor interagir em sociedade.
cidadania.

e da tecnologia para
interagir em sociedade.

Subsidios para modi-
ficar aquilo que nao
concorda.

1.9.2. E buscar subsidios para modificar aquilo que ndo
concorda e que pode resolver de outra maneira.

Tentativa de criar condi-
¢Oes reais para mudar as
politicas publicas.

1.13.1. A expressdo Alfabetizacdo Cientifica significa,
em minha opinido, a tentativa de se criar condi¢des reais
para que se modifique positivamente o quadro do aparente
insucesso das politicas publicas, no que se refere ao desen-
volvimento da educac@o no pais e no mundo.

Construir uma Alfabe-
tizagdo Cientifica pau-
tada na cidadania.

1.13.2. Essa proposta teria como objetivo principal cons-
truir uma educagio cientifica pautada na valorizacao da
cidadania. Tal temdtica é cada vez mais frequente nos meios
educacionais, gracas a crise educacional que se deflagra
atualmente em nossa sociedade.

J4 li em alguns artigos que, desde o inicio da corrida
espacial, no século passado, governos pelo mundo vém
procurando instituir agdes afirmativas que favorecam o
florescimento de uma elite intelectual voltada ao estudo
e ao desenvolvimento das Ciéncias. Sdo conhecidos os
projetos de estruturagdo de ensino de Ciéncias elaborados
pelos paises de lingua inglesa, principalmente no dltimo
quinquénio do século 20.

Em minha leitura, o Brasil tem se preocupado em modifi-
car as orientacdes pedagdgicas relacionadas ao ensino de
Ciéncias e Matemadtica nas dltimas décadas. No comego
dessa iniciativa, procurou-se importar modelos pedagégicos
prontos de paises desenvolvidos, nos jé referidos projetos
educacionais dos anos 50 e 60 do século passado. Aos
poucos, essas iniciativas exportadas dos Estados Unidos e
da Inglaterra, comegaram a ceder lugar a uma elaboragio
educacional com caracteristicas mais regionais e mais
préprias. Os Pardmetros Curriculares Nacionais constituem
uma salutar tentativa de promover uma educac@o cientifica
voltada a construg¢do da autonomia e da cidadania dos
estudantes.
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Leitura de mundo.

1.14.2. O individuo precisa ter conhecimentos para
fazer essa leitura diferenciada de onde vive.

Possibilidade de compre-
ender algumas situacdes,
interpreta-las e realizar es-
colhas.

1.16.1. Estar alfabetizado cientificamente envolve
a possibilidade de compreender algumas situacdoes,
interpretd-las e assim realizar escolhas que possam vir
a melhorar a vida do cidaddo.

Compreensoes de contetidos
que agregam valores.

1.16.2. Ndo hd uma preocupagcdo com contetidos
isolados, mas com compreensdes de contetidos que
agreguem valores a qualidade de vida.

Formar cidados reflexivos.

1.16.3. Formar um cidaddo capaz de decidir, apds
reflexdes, sobre os mais variados temas. Penso que seja
este o proposito da Alfabetizacdo Cientifica.

Avaliar as Ciéncias, 0 uso
das tecnologias e as conse-
quéncias sobre a sociedade.

1.16.4. Estar apto a avaliar as Ciéncias, o uso das
tecnologias, e as consequéncias sobre a sociedade é
estar alfabetizado cientificamente.

Alternativa para fortaleci-
mento da educacao.

1.19.2. Mas acredito que seja mais uma alternativa para
o fortalecimento da educacéo.

Cidadao alfabetizado cien-
tificamente € competente
para ler, escrever e emitir
opinides.

1.20.2. Para que um cidaddo se torne alfabetizado
cientificamente, com competéncias e habilidades de ler,
escrever e emitir opinides sobre determinados assuntos
€ importante 0 modo como os temas sao abordados.

Linguagem deve ser acessi-
vel e correta.

1.20.3. A questdo da linguagem € muito importante,
ela dever ser acessivel e correta.

Desenvolver conhecimentos
prévios para o individuo for-
mar opinido sobre Ciéncia.

1.22.1. Alfabetizar cientificamente, para mim, significa
desenvolver o conhecimento prévio do individuo de tal
forma que consiga alcangar um nivel préximo do dese-
jado e se torne um formador de opinido sobre a Ciéncia,
capaz de expor suas ideias, analisd-las e compara-las.

Alunos nio sabem respon-
der muitas perguntas por in-
capacidade de interpretacdo
dos fendmenos explicados
pela Ciéncia.

1.24.1. A causa de muitas perguntas sem respostas
dos alunos estd, provavelmente, na capacidade de
interpretagdes dos fendmenos explicados pela Ciéncia,
que de forma empirista necessita de conceitos prévios.

Niao co-
nheci-
mento da
expressao,
ou defini-
¢do diver-
gente.

M étodo|Processo de aprendizagem | 1.18.1. Processo de aprendizagem onde a metodologia
cientifico | onde a metodologia apli- | aplicada é o método cientifico.
usado como | cada é o método cientifico.
metodolo-
gia de en-
sino.
T e r m o | Termo novo. 1.19.1. A principio o termo Alfabetizacdo Cientifica
novo. € muito novo para mim, meu primeiro contato com a
terminologia foi aqui no PPG.
Termo novo. 1.2.1. Poucas vezes ouvi falar sobre Alfabetizagdo

Cientifica, aqui no PPG é que estou ouvindo mais
didlogos sobre esse assunto.

Fonte: Os autores.

Do Quadro 1 se depreende que das unidades de significado obtidas da

andlise das respostas dos pds-graduandos acerca do significado da expressao

Alfabetizagdo Cientifica emergiram seis subcategorias a posteriori, descritas

no Quadro 2.

16

CONTEXTO & EDUCACAO




ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Quadro 2 — Descricdo das categorias

Subcategorias a Posteriori

Descricao

Conhecimentos cientificos es-
senciais

Esta subcategoria designa a concepg¢do de que
existem conteddos cientificos essenciais, que por
sua essencialidade devem ser ensinados na escola,
e que por isso constituem o eixo da Alfabetizag¢do
Cientifica.

Conhecimento titil para a vida
humana

Esta subcategoria distingue a Alfabetizacdo Cienti-
fica como aquela associada a contetidos trabalhados
na escola, que sejam considerados de utilidade para
a manuten¢do da vida humana.

Compreender linguagem e
método cientifico

Esta subcategoria associa a Alfabetizagdo Cientifica
ao entendimento de uma linguagem e de um método,
especificamente a linguagem e o método cientificos.

Caminho para o mundo da
Ciéncia

Essa subcategoria designa a ideia de que a Alfabeti-
zacdo Cientifica representa uma forma de preparar o
estudante para que ele alcance a integracdo ao mundo
da ciéncia, talvez como cientista.

Conhecimento que produz
autonomia

Essa subcategoria associa a Alfabetizagdo Cientifica
a possibilidade de libertacdo do individuo, isto é,
como um meio de tornar o sujeito livre por meio de
seu conhecimento.

Conhecimento cientifico que
valoriza a cidadania

Essa subcategoria apresenta a Alfabetizacio Cientifi-
ca como um conjunto de saberes cuja aplicacido am-
plia a participagdo social e consciente do individuo.

Fonte: Os autores.

Além das seis subcategorias mostradas nos Quadros 1 e 2 surgiram trés

respostas que nao foram aproveitadas na categorizacdo, pois eram divergentes

das demais. Duas alegaram falta de conhecimentos sobre o tema, e uma asso-

ciou a Alfabetizacdo Cientifica ao uso do método cientifico como metodologia

de ensino.

A Figura 1 mostra graficamente as relagdes das categorias a priori com

as subcategorias a posteriori da investigacao.
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Figura 1 — Diagrama das categorias e subcategorias

ALFABETIZACAO
CIENTIFICA
Categoria 1 Categoria ZT Categoria 3
Ve Y Ve
CONHECIMENTO DE UMA COMPREENSAO O ENTENDIMENTO SOBRE O
TERMOS E CONCEITOS SOBRE AS NORMAS E IMPACTO DA '[ECNOLOGIAE
CIENTIFICOS ESSENCIAIS METODOS DA CIENCIA DA CIENCIA
A A A A
Subcategoria 1.2 Subcategoria 2.2 Subcategoria 3.2
VO
J CONHECIMENTO
CONHECIMENTO UTIL CAMINHO PARA O QENTIFCO QUE
PARA A VIDA e
I MUNDO DA CIENCIA VALORIZA A
CIDADANIA
/7% Subcategoria 2.1 Subcategoria 3.1
CONHECIMENTOS
di=hnfFIders CSQAGPURAE\EEIS‘EER CONHECIMENTO QUE
SRR PRODUZ AUTONOMIA

METODO CIENTIFICO

Fonte: Os autores.

Os sujeitos investigados produziram respostas que se encaixaram em
uma ou duas categorias de Miller (1998), mesmo que alguns afirmassem ndo ter
conhecimento do significado da expressao Alfabetizacdo Cientifica. Nenhum dos
sujeitos alcangou abranger, em sua resposta, as trés categorias do autor (1988),

como mostrado na Figura 1.

A categoria denominada “Conhecimento de termos e conceitos cientificos
essenciais” foi mencionada nas respostas de oito sujeitos da pesquisa. A esta
categoria pertence a seguinte declarac@o do sujeito 10: “Alfabetizacdo cientifi-
ca é educar para que o aluno entenda a Ciéncia e a tecnologia. E educar por
meio de linguagens especificas, para que o aluno tenha contato com o mundo
cientifico”. O sujeito 1 acredita “que para se aventurar pelo mundo cientifico,
se torna necessdrio compreender a linguagem utilizada, os métodos, a historia,

as conquistas e os percalgcos no caminho”. Essas sdo respostas que concordam
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com Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007), quando afirmam que a Ciéncia procura
estabelecer leis e teorias gerais que possam ser aplicadas a diversos fendmenos,

as quais se tornam conhecimentos cientificos essenciais. Segundo esses autores:

Num mundo em que o mais evidente é a existéncia de uma grande diversi-
dade de materiais e de seres, submetidos a constantes mudangas, a ciéncia
procura estabelecer leis e teorias gerais que sejam aplicdveis ao estudo do
maior nimero possivel de fendmenos (2007, p. 149).

Além disso, em estudo classico, Hallidey e Martin (1993) demonstraram
que a linguagem cientifica apresenta caracteristicas proprias que a distingue da
linguagem cotidiana. Esses autores afirmaram que ensinar Ciéncias significa en-
sinar a compreender sua linguagem, sua estrutura semantica, o significado de seu

vocabuldrio, a interpretacdo de suas férmulas, esquemas, gréficos, tabelas, etc.

Nesse sentido, emergiram outras duas subcategorias que auxiliaram a
identificar a compreensdo dos educadores. Uma delas foi denominada “Co-
nhecimentos de termos e conceitos cientificos essenciais”, indicando que os
professores acreditavam que Alfabetizagdo Cientifica compreenderia um co-
nhecimento essencial de Ciéncia. Essa € uma ideia compativel com a defini¢ao
alternativa de Alfabetizacdo Cientifica de Crowell e Schunn (2015), denominada
de Pensamento Fundacional. Exemplo dessa compreensdo aparece na resposta
do sujeito 20: “Podemos pensar em Alfabetizacdo Cientifica como a compre-
ensdo que a sociedade tem ou deveria ter dos estudos cientificos e de algumas

questdes atuais que envolvem Ciéncia e Tecnologia”.

Outra subcategoria emergente foi denominada “Conhecimento 1til para
a vida humana”, que surgiu a partir de respostas por meio das quais os profes-
sores demonstraram acreditar que a Alfabetizacao Cientifica significa também
o conhecimento de contetidos utilizados no cotidiano dos alunos. Segundo o
sujeito 2, “Uma pessoa estd alfabetizada cientificamente quando ela jd possui
a aptiddo de avaliar teorias, tecnologias e contelidos, ou seja, quando ela

encontra-se apta para relacionar contetidos com sua realidade”. E, segundo o
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sujeito 4, “Alfabetizacdo cientifica é a aplicabilidade da Ciéncia no cotidiano
do aluno. E utilizar a Ciéncia no seu dia a dia para resolugio de problemas”.

Esses educadores concordam com Lacerda (1997, p. 98), quando afirma que

[...] apreensido dos principios cientificos de base, essenciais para que o indivi-
duo possa compreender, interpretar e interferir adequadamente em discussoes,
processos e situa¢des de natureza técnico-cientifica ou relacionadas ao uso
das Ciéncias e da tecnologia. Trata-se da instrumentacio do individuo com
conhecimentos cientificos vélidos e significativos tanto do ponto de vista
social quanto do ponto de vista individual, sem os quais o préprio principio
da cidadania ficaria comprometido [...].

A subcategoria denominada “Uma compreensdo sobre as normas e mé-
todos da Ciéncia” abrangeu respostas de nove sujeitos. A esse grupo pertence
uma resposta do sujeito 18, que pensava que a “Alfabetizacdo cientifica é o
processo de aprendizagem onde a metodologia aplicada é o método cientifi-
co”. A abordagem dada pelo sujeito 18 revela certa confusio entre o método
cientifico — cuja aplicacdo literal vem sendo criticada hd muito tempo, por ndo
representar adequadamente os processos pelos quais os cientistas chegam as
teorias —, e o trabalho educativo que os professores realizam para alcangar a

Alfabetizacao Cientifica de seus alunos.

Mais uma subcategoria elencada a partir das respostas dos sujeitos foi
denominada “Compreender linguagem e método cientifico”, em que se res-
salta a importancia de contextualizar e compreender a linguagem e o método
cientifico. Para o sujeito 25 a “Alfabetizacdo cientifica significa a linguagem
cientifica. Esse alfabeto ¢ necessdrio para que se possa compreender tais
conceitos falados, escritos e ensinados de forma cientifica e contextualizada”.
Essa afirmag¢@o concorda com Santos (2007, p. 481) quando este observa que
“A forma descontextualizada como o ensino de Ciéncias € praticado nas escolas
faz com que muitos dos conceitos cientificos se transformem em palavreados
tomados como meros ornamentos culturais repetidos pelos alunos sem qualquer

significacdo cultural.” Isso é grave, pois, para Chassot (2003), a Ciéncia pode
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ser considerada uma linguagem construida pelas pessoas para explicar o nosso
mundo, e que compreendermos a linguagem da Ciéncia significa compreender-

mos a linguagem na qual € escrita a natureza.

Outra subcategoria emergente foi denominada “Caminho para o mundo
da Ciéncia”, designando que os educadores acreditavam que Alfabetizacao Cien-
tifica significava educar pela pesquisa, e que esse seria o caminho para o mundo
da Ciéncia. Concordando com essa subcategoria temos a afirmacao do sujeito 9:
“Alfabetizacdo Cientifica significa educar para que o aluno tenha postura se-
melhante a um pesquisador, ndo sendo somente receptor e governado por elas.”
Este sujeito manifesta uma crenga: “Acredito que Alfabetizacdo Cientifica seja
a aprendizagem no meio cientifico e tecnologico para que possamos trabalhar
com a Ciéncia e a pesquisa’. Demo (2000) defende a pesquisa como uma atitude
cotidiana, cuja base € o questionamento. Nao qualquer questionamento, mas sim
o0 questionamento reconstrutivo, com qualidade formal e politica. Segundo este
autor (p. 13), “por ‘questionamento’, compreende-se a referéncia a formacao
do sujeito competente, no sentido de ser capaz de, tomando consciéncia critica,

formular e executar projeto proprio de vida no contexto histdrico”.

A subcategoria denominada “Entendimento sobre o impacto da tecnologia
e da Ciéncia” foi mencionada nas respostas de sete dos sujeitos investigados.
Segundo essa perspectiva, o ensino de Ciéncias é ferramenta de inclus@o do
individuo na sociedade, e Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso e Manassero-Mas
(2003) escrevem que hd uma aproximacao entre Alfabetizacdo Cientifica e os
objetivos propostos pela abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
na medida em que ambas buscam possibilitar ao individuo a interacdo com os

elementos cientificos e tecnolégicos da vida social.

Para o sujeito 10 “O professor deve preparar seus alunos para que
eles consigam ler, interpretar e entender as noticias que envolvem Ciéncias e
tecnologias. Quanto mais preparado o aluno estiver para assuntos distintos,
melhor para ele, mais conhecimento ele poderd construir’. O sujeito 16 desta-
ca: “Acredito que estar apto a avaliar as Ciéncias, o uso das tecnologias, e as

consequéncias sobre a sociedade é estar alfabetizado cientificamente”. Esse é
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um reconhecimento relevante porque, para Santos (2007), um cidaddo alfabe-
tizado cientificamente compreende o impacto da Ciéncia e da tecnologia sobre
a sociedade, numa dimensao voltada para a compreensao publica da Ciéncia

dentro do propésito da Educag@o Bdésica de formacdo para a cidadania.

Outra subcategoria emergente das respostas foi denominada “Conheci-
mento que produz autonomia”, e se relaciona a afirmagdo de Chassot (2003)
sobre o que significa ser alfabetizado cientificamente. Para este autor, a Alfabe-
tizacdo Cientifica oportuniza ao individuo a capacidade de realizar uma leitura
do mundo, além de favorecer a apreensdo de conhecimentos, procedimentos e
valores que tornam a pessoa critica em relacdio ao desenvolvimento e as multiplas

aplicacdes da Ciéncia. Para Fourez (1997, p. 51),

[...] as pessoas poderiam ser consideradas cientifica e tecnologicamente
alfabetizadas quando seus conhecimentos e habilidades ddo a elas certo grau
de autonomia (a habilidade de ajustar suas decisdes as restricdes naturais ou
sociais), certa habilidade de se comunicar (selecionar um modo de expressiao
apropriado) e certo grau de controle e responsabilidade em negociar com pro-
blemas especificos (técnico, mas também emocional, social, ético e cultural).

As ideias de Chassot (2003) e Fourez (1997) sdo refletidas nas opinides
dos sujeitos 14 € 9. O sujeito 22 acredita “que alfabetizar cientificamente signi-
fica desenvolver o conhecimento prévio do individuo [...] para que se torne um
formador de opinido sobre a Ciéncia capaz de expor suas ideias, analisd-las e
compard-las”. Ja para o sujeito 7 “alfabetizacdo cientifica também é aprimorar
0 nosso saber com um olhar cientifico, objetivando uma maior autonomia na

vivéncia social”.

Uma tltima subcategoria que mereceu destaque foi denominada “Co-
nhecimento cientifico que valoriza a cidadania”, que declara que os professores
acreditam que Alfabetizacdo Cientifica significa preparar o individuo para viver
em sociedade. Contribuindo para esta subcategoria, o sujeito 16 declarou que

“O proposito da Alfabetizacdo Cientifica é formar um cidadao capaz de decidir
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apos reflexdes sobre os mais variados temas”. Para o sujeito 7, “A Alfabetizacdo
Cientifica é saber ler e fazer uso dos avangos das ciéncias e da tecnologia para

melhor interagir em sociedade”.

Tais concepgdes vao ao encontro de Laugksch (2000), quando afirma que
a funcdo social da alfabetizacdo cientifica € desenvolver a capacidade minima do
individuo para agir como consumidor e cidadao, e isso significa, segundo Santos
(2007), uma capacidade essencial para compreender as politicas publicas e atuar
na sociedade em ambito pessoal e social, compreendendo a profundidade, os
principios e as estruturas que governam situagdes complexas, compreendendo

como Ciéncia e tecnologia influenciam a vida de cada um.

Consideracoes Finais

Os professores investigados apresentam uma série de ideias sobre a
natureza da Alfabetizagdo Cientifica, todas elas (exceto a da resposta eliminada
da andlise) coerentes com a propria polissemia da expressdo. De forma geral,
os professores entendem que a Alfabetizacdo Cientifica estd associada aos
contetdos cientificos trabalhados na escola, sem distin¢do de nivel ou comple-
xidade. Nem todos eles concordam, porém, com os objetivos da Alfabetizacao
Cientifica, que podem ser variados, abrangendo questdes técnicas, sociais e até

individuais e politicas.

Para um grupo de investigados a Alfabetizacdo Cientifica destina-se a
garantir a manuten¢do da vida humana, de uma forma bem genérica. Isso pode
estar associado a uma percep¢do de Ciéncia como mais voltada a questdes

médicas, de seguranca alimentar ou ambiental.

Outro grupo percebe a Alfabetizag¢do Cientifica como um mecanismo
social de apropriagdo da linguagem cientifica e de seus métodos, talvez por

interpretarem a expressdo mais literalmente. Este €, sem ddvida, um objetivo
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institucional da educacdo em qualquer drea do conhecimento, pois todos esses
campos t&ém uma linguagem e um método proprios, e a sua assimilagdo € a tinica

forma conhecida de levar seus conhecimentos as novas geragoes.

Um entendimento mais pragmadtico de alguns professores associa a
Alfabetizacdo Cientifica ao preparo do estudante para que ele possa lograr
sucesso em seu processo de integracdo ao mundo dos cientistas, com vistas
possivelmente a ocupar uma vaga nesta drea do conhecimento, provavelmente

vista aqui como uma carreira promissora.

Outro grupo de professores trouxe um carater mais filoséfico em suas
respostas, pois associou a Alfabetizagdo Cientifica a libertacido do estudante, o
que representa um pensamento bastante antigo, que remonta aos gregos, embora
ndo especificamente relacionado ao conhecimento cientifico. Isso sugere que
esses professores fazem, inconscientemente, uma associacdo entre Ciéncia e
verdade, pois a tradi¢do biblica de Jodo 8,32 faz uma associagdo célebre entre
a verdade e a libertacdo. Embora a Ciéncia, de fato, tenha um compromisso
com a verdade, isso ndo pode ser transposto tdo facilmente para os cientistas,

sujeitos a toda sorte de influéncias.

Do ponto de vista politico, alguns entrevistados entendem que a Alfabeti-
zagdo Cientifica é capaz de ampliar a cidadania, levando o individuo a se tornar

um ser social melhorado, mais consciente e capaz de contribuir para a sociedade.

Por fim, um grupo dos professores apresentou a nogdo de que a
Alfabetizacdo Cientifica se refere ao processo de trazer para a educagdo escolar
aqueles conhecimentos cientificos essenciais, sem definir quais seriam eles.

As concepgdes dos entrevistados sobre a Alfabetizacao Cientifica con-
cordam com as categorias propostas por Miller (1998), entretanto ndo de forma
multidimensional. A andlise das respostas sugere que os sujeitos investigados
ndo consideraram, simultaneamente, as trés dimensdes (1998), o que sugere
que o tema deveria ser retomado e discutido entre os sujeitos, para que suas
praticas ndo privilegiem um ou dois aspectos somente, dos trés que constituem

a Alfabetizacdo Cientifica, segundo este autor.
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ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

E preciso ter em mente que a Alfabetizacio Cientifica implica aprendi-
zagem, compreensdo da natureza da Ciéncia e reconhecimento do impacto da
Ciéncia e tecnologia na sociedade. Sem essa triade o professor pode oferecer
aos seus alunos uma visao distorcida ou parcial da Ciéncia, de modo que estes
ndo atingirdo uma efetiva Alfabetizacao Cientifica. E s6 assim € possivel formar
sujeitos conhecedores da Ciéncia, socialmente responsdveis e reflexivos, capazes

de serem agentes de transformag@o no meio em que estio inseridos.
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