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Resumo

Atualmente, educagao cientifica e alfabetizagdo cientifica estao
estritamente relacionadas. Mesmo nao sendo expressdes sindnimas, nem
mutuamente exclusivas, a correlagado é enfatizada ao tratar-se do ensino de
ciéncias. Assim, supbe-se que uma educagao cientifica ideal pode promover
a alfabetizacéao cientifica. Entretanto, uma andlise das principais referéncias
da &rea mostra que tais conceitos néao estéo suficientemente claros quando
é considerada a pratica do professor. Neste artigo, apresentamos um estudo
da literatura e mostramos que hé uma lacuna entre propostas tedricas sobre
alfabetizacao cientifica e agdes reais do professor em aulas de ciéncias.
Observamos ainda que nao ha consenso para afirmar quando um estudante

pode ser considerado “cientificamente alfabetizado”.
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Alfabetizagao e educagao cientificas: consensos e controvérsias

Abstract
Scientific literacy and scientific education: consensus and controversies

Nowadays, science education and scientific literacy are closely related,
in spite of the fact that these expressions are not interchangeable or
mutually exclusive. The correlation between these expressions lies on the
fact that both deal with science teaching. Thus, it is the general belief that
an ideal science education promotes scientific literacy. However, from the
perspective of the educator’s practice, an analysis of the main references
in the field show that such concepts are not properly defined. This paper
presents a study of the literature and demonstrates that there is a gap
between theoretical propositions on scientific literacy and educators’ real-
life actions in class. This study also demonstrates that there is no consensus
in establishing when a student may be qualified as 'scientific literate’.

Keywords: scientific literacy; science education; evaluation.

Introdugéo

De acordo com documentos da Organization for Economic Cooperation
and Development (OECD, 2001), promover a alfabetizagao cientifica
implica criar alternativas para o ensino e a aprendizagem das ciéncias
de forma contextualizada, por meio de situagées-problema que/valorizem
os conhecimentos prévios e fatos do cotidiano dos alunos. E oferecer
oportunidades para construgao de senso critico e auténomo do estudante,
visando prepara-lo para enfrentar os desafios da sociedade moderna dentro
e fora da escola.

Do ponto de vista de documentos pedagdgicos, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e as diretrizes curriculares, a alfabetizacao
cientifica se expressa mediante o desenvolvimento de competéncias
e habilidades argumentativas, que permitem ao estudante questionar
a ciéncia e a tecnologia no contexto em que vive, e estd diretamente
relacionada a educagao em ciéncias.

De maneira geral, a hipétese assumida por documentos econémicos
e/ou pedagdgicos é que uma educacdo em ciéncias de forma contextualizada
levaria o estudante a entender os conceitos cientificos, aplicd-los em seu
dia a dia e questionar a utilizagdo da ciéncia e da tecnologia em politicas
publicas ou outras agdes que envolvam responsabilidade social. Assim,
é dado ao ensino de ciéncias um papel emancipatério e ao mesmo tempo
influenciavel por politicas governamentais de ciéncia, educagao e tecnologia.

Sendo a alfabetizagdo e a educagao cientifica tdo importantes,
a pesquisa académica atual tem se dedicado ao estabelecimento de definicdes
e parametros que possam delimitar melhor, teoricamente, ideais para
o ensino de ciéncias com vistas a alfabetizacao cientifica preconizada.
No entanto, uma andlise dos trabalhos relacionados a esse tema mostra
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que ainda ha varias lacunas, principalmente no que diz respeito as agoes
praticas e sua avaliagao.

Neste trabalho, apresentamos uma revisao da literatura que buscou
encontrar os consensos e as controvérsias entre os diferentes tedricos
da area, considerando os ideais de ensino de ciéncias implicitos no conceito
de alfabetizagao cientifica adotado.

Alfabetizagéo cientifica ou letramento cientifico

A expressao scientific literacy pode ser traduzida no Brasil como
alfabetizagao cientifica ou letramento cientifico. Enquanto o termo scientific
permanece relacionado a ciéncia mesmo apés sua traducao, tendendo
adiferentes interpretagdes de cunho histérico e epistemoldgico, a importacao
do termo literacy da literatura estrangeira trouxe consigo problemas, uma
vez que pode ser traduzido como alfabetizacao ou letramento. Literacy
significa, no dicionario, a habilidade para ler e escrever.' No entanto,
no contexto atual em que vivemos, a habilidade para ler e escrever carrega
varios significados que perpassam tanto os diferentes modos pelos quais
a comunicacao é feita quanto as circunstancias em que ela se da.

Segundo Kress (2005), a comunicacao se da além da linguagem comum,
mas de forma multipla (multimodo), por meio do visual e do sinestésico,
pela acao. Nao é possivel desvincular esses modos do contexto em que
ocorrem, uma vez que a comunicacgdo é por si propria uma pratica social.
Para Street (1984, 2009), ensinar a habilidade de ler e escrever (literacy)
— ou seja, ensinar a se comunicar usando os diferentes modos — carrega
as intencoes daquele que promove o ensino. Essas intencdes podem ser
de forma velada, num processo autonomo, disfarcando suas hipdteses
culturais e ideoldgicas sob o argumento de que aprender a ler e escrever
é neutro e universal. Também podem ocorrer de forma ideolégica,
entendendo que o comunicar-se é uma pratica social que acontece sob
diferentes principios, socialmente construidos (Street, 2009). Ao tratarem
de um nivel de comunicagdo académico, Lea e Street (2006) argumentam
que o comunicar-se pela leitura e escrita carrega questOes referentes
a posigao social.?

No Brasil, os termos letramento e alfabetizacdo, quando relacionados
a linguistica e a educagao da lingua materna, mesclam-se e confundem-se
sob diferentes circunstancias (Soares, 2004). Apesar de os dois processos
— letramento e alfabetizagdo — ocorrerem de forma simultanea e
serem produto do contexto social, Soares (2004) argumenta que sao
de natureza distinta, exigindo diferentes competéncias. Assim, no ambito
da aprendizagem inicial da lingua, a alfabetizagdo pode ser entendida como
aquisicao e apropriacao em um contexto social, enquanto o letramento,
como o desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita nas praticas
sociais (Kleiman, 1995; Grando, 2012). Soares (2009, p. 39-40) retoma
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a grande diferenca entre alfabetizacao e letramento, entre alfabetizado
e letrado [se necesséario, reveja as p. 36, 38]: um individuo alfabetizado
nao é necessariamente um individuo letrado; alfabetizado é aquele
individuo que sabe ler e escrever; ja o individuo letrado, o individuo que
vive em estado de letramento, é nao sé aquele que sabe ler e escrever,
mas aquele que usa socialmente a leitura e a escrita, pratica a leitura
e a escrita, responde adequadamente as demandas sociais de leitura
e de escrita [grifo do autor].

Ainda que em desacordo com a literatura sobre literacy no campo
da educacao e linguistica, a comunidade de pesquisa em ensino de ciéncias
apropriou-se do termo, atribuindo-lhe um significado de “competéncia
em determinado campo”, no caso, as ciéncias naturais. Nesse sentido,
traduziram-no como alfabetizagdo ou letramento cientificos.

Santos (2007) argumenta que as expressoes alfabetizacao cientifica
e letramento cientifico tém significados diferentes e estdo de acordo, por
exemplo, com os interesses tanto dos autores que escrevem a respeito
quanto da politica e economia vigentes. Mas, para esse mesmo autor,
o letramento cientifico vai além do dominio da linguagem cientifica, o que
ele alega ser a Unica proposta da alfabetizacao cientifica.

Santos (2007) considera, ainda, que por meio do letramento cientifico
é destacada a funcao social das ciéncias e das tecnologias, pois é dito
que o conhecimento cientifico estd entrelagado com os aspectos sociais
e ambientais e que o desenvolvimento de uma educagao cientifica acontece
pelas influéncias entre as ciéncias, as tecnologias e a sociedade. Portanto,
percebemos em Santos (2007) uma similaridade com a afirmacao de Soares
(2009), ao compreender o conhecimento cientifico como a competéncia
a ser apropriada pelo aluno.

A alfabetizacdo baseada na leitura de Paulo Freire esta relacionada
a necessidade emancipatéria das classes dominadas (Maciel, 2011; Freire,
2015). Nesse sentido, o individuo alfabetizado precisa conhecer e dominar
a linguagem para poder interpretar o sentido explicito e implicito dela
no seu contexto social. Alguns autores se apropriam desse significado
de alfabetizacdo para o ensino de ciéncias, associando-o a necessidade
de incluséo dessas classes no desenvolvimento técnico-cientifico vigente,
evitando que essas sejam dominadas pela falta de conhecimento. Nesse
caso, a alfabetizagao cientifica acaba por assumir intencgdo ideolégica
e de status, mencionadas na literacy de Street (1984, 2009).

O trabalho de Lorenzetti e Delizoicov (2001), em que foi adotada
a expressao alfabetizagéo cientifica, apresenta uma abordagem direcionada
para um contexto de letramento, pois os autores argumentam que esse
seria 0 uso que as pessoas fazem em seu contexto social da leitura
e da escrita e que néo é preciso saber ler e escrever para que se construam
conhecimentos cientificos na educagdo basica. Acrescentam, ainda, que
o letramento transcende a alfabetizacdo e que o letramento cientifico
se refere “a forma como as pessoas utilizar&o os conhecimentos cientificos,
melhorando a sua vida ou auxiliando na tomada de decisdes frente
a um mundo em constante mudanca” (Lorenzetti; Delizoicov, 2001, p. 8).
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Portanto, para esses autores, no campo das ciéncias naturais, alfabetizacao
e letramento sao independentes e nao precisam, necessariamente, ocorrer
simultaneamente.

Sasseron e Carvalho (2008, 2011a) consideram que o ensino de ciéncias
precisa estar voltado para a construcdo de conhecimentos praticos que
tragam beneficios aos individuos, a sociedade e ao ambiente, por meio
da alfabetizagao cientifica ou do letramento cientifico.

De acordo com Teixeira (2013), essas expressd0es sao apenas
variacbes de vocabulos para se referir ao ensino de ciéncias na educagao
bésica, portanto, ndo apresentam diferencas entre si, seja de sentidos,
seja de especificidades, isto é, o préprio ensino de ciéncias ja pressupoe
alfabetizacao e letramento acerca da area.

Entendemos que scientific literacy é um conceito especifico da area
de ensino de ciéncias, que se apropria das discussoes da area de linguistica
e ensino de lingua materna, adotando o termo literacy como discutido
por Street (1984) e Kress (2005), juntamente com as demandas atuais
acerca do conhecimento sobre ciéncias. Desse modo, transforma-se num
conceito que expressa uma educagdo cientifica com pretensdes de que
o aluno entenda a ciéncia e se aproprie dela. Porém, ndo se trata apenas
de uma educagao cientifica neutra e auténoma. O conhecimento cientifico
precisa estar inserido num contexto sécio-histérico, de forma a tornar
explicitas a ideologia e as consequéncias das agdes que envolvem decisoes
técnico-cientificas.

Na perspectiva de Soares (2004, 2009), o conceito corresponderia
a tornar o aluno alfabetizado e letrado em ciéncias, uma vez que ele nao
s saberia acerca da area, como também a utilizaria para tomar decisées que
afetem sua pratica social. Dessa maneira, scientific literacy seria assegurar
que todas as pessoas se apropriassem da ciéncia, independentemente
de seu status social. Na verdade, assinala-se que o conhecimento cientifico
deveria ser um meio para atingir a formacao de individuos criticos com
capacidades de analisar e relacionar informag6es e encontrar alternativas
mais adiante (Teixeira, 2013).

Por que e para quem promover a alfabetizagao cientifica?

Ha varias inquietagdes no que diz respeito a renovagdo no ensino
de ciéncias, divergéncias relacionadas, por exemplo, a por que, para quem
e como oferecer ou promover seja a alfabetizacdo cientifica, seja
o letramento cientifico. Essa ideia tem que ser adotada como uma situagao
de urgéncia, pois a aprendizagem das ciéncias, no contexto da alfabetizagao
cientifica, é considerada um direito de todos, tanto dos alunos da educagao
bésica quanto da populacéo em geral (Importéancia..., 2005). Seguindo nessa
direcao, teriamos uma alternativa de construir um futuro desenvolvido
e sustentavel.

A proposta de alfabetizagdo cientifica é, portanto, a de construir
conhecimentos cientificos numa perspectiva mais ampla e interessante
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e, por meio disso, formar individuos com condicdes de discutir sobre varios
assuntos e tomar decisbes diante dos fatos (polémicos) apresentados.

Para a participacao de cidadaos em debates diversos — por exemplo,
que versem acerca dos avangos cientificos e tecnolégicos e suas influéncias
na sociedade e no ambiente — e para seu posicionamento critico diante dos
problemas apresentados, é necessario apenas um minimo de conhecimentos
especificos, com abordagens gerais e éticas, sem a exigéncia de alguma
especializagao. Além disso, varios casos na histéria da ciéncia® demonstram
que ser dotado de conhecimentos cientificos especificos, como os que
tém os especialistas em uma determinada area, nao é garantia de decisées
adequadas ou coerentes (Importéancia..., 2005).

Segundo Hurd (1958),* o futuro do progresso em ciéncia e em
tecnologia na década de 1960 seria dependente de uma educacgéo apropriada
ao conhecimento de mudangas de uma revolugéo cientifica emergente. Os
avancos da ciéncia conduziam para novos horizontes e estabeleciam novas
areas para conquistas intelectuais, o que exigiria um plano educacional para
sustentar o ciclo de conquistas.

Mais esforcos sdo demandados para escolher experiéncias
de aprendizagem que tenham valor particular para o desenvolvimento de
uma apreciacdo da ciéncia como conquista intelectual e procedimento
para exploracao e descobertas, ilustrando o espirito do esforco cientifico
(Hurd, 1958).

Em outro trabalho, Hurd (1998) também argumenta que a alfabetizagao
cientifica (scientific literacy) representa capacidades cognitivas para
a utilizacdo de informagdes da ciéncia e tecnologia em esforcos humanos
e para o progresso social e econdmico, pois a natureza da pesquisa em
ciéncia e tecnologia estaria focada principalmente no uso funcional
em termos de aplicacao para o bem-estar humano e o bem comum.

Ainda que em épocas distintas, num intervalo de 40 anos, os argumentos
de Hurd (1958, 1998) representam uma visao de ciéncia diferente da que
temos atualmente. Uma alfabetizacdo cientifica que tem implicita uma
visdo de ciéncia voltada para o progresso e o avango carrega em si um ideal
positivista. Trabalhos recentes envolvendo alfabetizagdo cientifica numa
perspectiva critica incluem em sua pauta o questionamento da ciéncia
como propulsora do avanco da sociedade, diante dos males que a mesma
ciéncia causou apés a Segunda Guerra Mundial, principalmente (Santos,
2008). Essa diferenca de compreensao da expressao alfabetizacgao cientifica
em Hurd (1958, 1998) e Santos (2008) exemplifica a intencao ideoldgica
contida numa das formas de literacy discutidas por Street (1984, 2009)

Sasseron e Carvalho (2008) argumentam que o ensino de ciéncias deve
ser promovido na perspectiva de formar cidadaos para a atual realidade,
portanto, é preciso oferecer muito mais que nogdes ou conceitos cientificos.
Os alunos precisam ter a oportunidade de aprender mais sobre a ciéncia
e atecnologia e suas relagoes com a sociedade e com o meio ambiente, bem
como aprender a discutir, pensar e se posicionar de forma critica diante
dos fatos demonstrados.
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Apesar de feitos em diferentes momentos histdricos, os argumentos
de Hurd (1958, 1998) e Sasseron e Carvalho (2008) para a alfabetizagao
cientifica necessaria sdo semelhantes quanto ao carater utilitario
e progressista do conhecimento cientifico.

Jé& para Auler e Delizoicov (2001), a alfabetizagao cientifica e tecnoldgica
tem se apresentado por meio de varios significados ou abordagens, como
os seguintes: populariza¢ao da ciéncia, divulgagao cientifica, entendimento
publico da ciéncia e democratizacdo da ciéncia. Contudo, promover
a alfabetizacao cientifica na sociedade torna-se necessario em razao dos
avangos cientificos e tecnoldgicos, e democratizar esses conhecimentos
é considerado fundamental.

Para Chassot (2003), entender a ciéncia ajudaria a ter controle e fazer
previsdes das transformacdes que acontecem na natureza, de modo que
seria possivel viabilizar agdes em prol de uma melhor qualidade de vida.
A alfabetizacéo cientifica é uma forma de potencializar alternativas que
busquem promover uma educacao com compromisso, principalmente
no ensino fundamental. Para o autor, corroborando nossa conjectura,
a ciéncia é uma linguagem. Entéo, uma pessoa alfabetizada cientificamente
saberia fazer uma leitura da natureza e, consequentemente, compreenderia
melhor as manifestacdes do universo.

A alfabetizacao cientifica proporciona também a inclusao social,
isto é, mediante esse processo a ciéncia seria entendida por todos,
o que possibilitaria, portanto, que cada individuo fizesse parte do
mundo, verdadeiramente. A alfabetizagdo cientifica contribui para uma
compreensao da ciéncia, dos seus procedimentos e valores, construindo
uma percepcao tanto das aplicacdes da ciéncia e da tecnologia, aumentando
a qualidade de vida das pessoas, quanto dos seus impactos negativos,
sobretudo na sociedade e no meio ambiente, facilitando, assim, a tomada
de decisoOes diante dos fatos apresentados (Chassot, 2003).

Fourez (2003), condensando as opinides anteriores, indica que
ha controvérsias quanto ao ensino de ciéncias e apresenta duas perspectivas
relacionadas as suas finalidades: promover a alfabetizagdo cientifica,
buscando a formacgéo, a insercdo e o desenvolvimento de competéncias
do cidadao na sociedade; e formar especialistas e cientistas ou construir
carreiras envolvendo as ciéncias e as tecnologias. Porém, o autor afirma
que essas duas perspectivas para o ensino de ciéncias — formar cidadaos
ou cientistas —, apesar de serem frequentemente opostas, sao consideradas
complementares. Adota a opiniao de que a melhor maneira para alcangar
uma formagao cientifica seria, talvez, priorizar a alfabetizacdo cientifica.

Para Fourez (2003), busca-se por meio da alfabetizacao cientifica
construir uma cultura de grupo ou uma cultura cidada das coletividades,
capacitando os individuos a se organizarem social e politicamente diante
dos fatos cientificos e tecnoldgicos expostos.

Uma conclusao parcial permite afirmar que os pesquisadores que
adotaram a expressao alfabetizagéo cientifica estao a procura de viabilizar
a construcao de conhecimentos referentes a ciéncia e a tecnologia, indo
além da reproducao de conceitos cientificos sem significados e sem
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utilidade, isto é, buscam apresentar e discutir cuidadosamente os assuntos
da ciéncia, possibilitando a compreensdo de sentidos e aplicagbes para
entender o mundo (Lorenzetti; Delizoicov, 2001). Também visam a superar
o desinteresse dos alunos pelos estudos cientificos e as visdes deformadas
do processo de construcdo desse conhecimento (Importéancia..., 2005).

De acordo com Fourez (2003), a alfabetizagdo cientifica poderia
atingir os seguintes objetivos: desenvolver no discente competéncias
de entendimento do mundo técnico-cientifico para saber usufruir desses
conhecimentos e decodificar o préprio universo, tornando-o menos
misterioso, como também construir uma autonomia critica do individuo
na sociedade e familiarizd-lo com os avancos da ciéncia (objetivos
humanistas); minimizar as discrepancias decorrentes da falta
de entendimento das ciéncias e tecnologias, ajudando os sujeitos a se
organizarem, e oferecer meios para a participacao desses em debates que
necessitam de conhecimentos e de um raciocinio 1égico (objetivos sociais);
e contribuir para a participacdo das pessoas na producao do mundo
industrializado, assim como viabilizar o desenvolvimento de vocagoes
cientificas e tecnoldgicas consideradas importantes a producao de bens
(objetivos econémicos e politicos).

Como promover e avaliar a alfabetizagdo cientifica

Segundo a literatura da area, as propostas para desenvolver
ou promover a alfabetizacéo cientifica ou o letramento cientifico podem
ser concretizadas por meio de praticas problematizadoras e investigativas,
além da abordagem de aspectos histéricos referentes a ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente (CTSA), apontando os obstaculos encontrados durante
o desenvolvimento da ciéncia (Importancia..., 2005).

Sasseron e Carvalho (2008) também apresentam as atividades
investigativas e o trabalho com sequéncias didaticas interdisciplinares
que levam a problematizagao, além da abordagem histérica e que envolva
arelacdo CTSA, como agbes que desenvolveriam a alfabetizacao cientifica.

Essas autoras identificam alguns pontos comuns que devem ser
considerados entre as diversas defini¢oes de alfabetizacao cientifica. Esses
pontos sdo chamados de eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica
e envolvem uma compreensao bésica dos termos, conhecimentos
e conceitos cientificos, da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
que circulam sua pratica, e das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Ja Santos (2007), na perspectiva de letramento cientifico, argumenta
que por meio do enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) é possivel
construir uma educacéo cientifica critica e com funcao social. Essa
abordagem viabiliza a formacao de cidadaos para participarem de decisdes
democraticas referentes as ciéncias e as tecnologias e para questionarem
a ideologia dominante do desenvolvimento tecnoldgico.
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Ainda, para o autor citado, ndo se trataria apenas de preparar
o individuo para aprender a lidar com ferramentas tecnoldgicas
ou desenvolver representagdes que o preparem para absorver novas
tecnologias. Muito embora seja o que se tem trabalhado nas escolas, esse
tipo de metodologia de ensino restringe o ensino de ciéncias ao conhecimento
de principios de funcionamento de aparatos tecnolégicos. Para que houvesse
o letramento cientifico, segundo Santos (2007), também seria necesséaria
uma breve apresentagao aos alunos de como o conhecimento cientifico esta
presente em diferentes recursos tecnolégicos do seu dia a dia, influenciando
em aspectos sociais, politicos e econdmicos.

Por outro lado, Auler e Delizoicov (2001, p. 123) falam em superagao
de mitos por meio da reflexdao e problematizacao dessas “manifestacoes
da concepgao de neutralidade da ciéncia e tecnologia”, a qual os autores
consideram equivocada. A adog¢ao da neutralidade ou nao neutralidade
da ciéncia e tecnologia proporciona encaminhamentos diferenciados
ao ensino de ciéncias, como também, se feita de maneira indevida, pode levar
a alfabetizacéo cientifico-tecnolégica ao reducionismo (Auler; Delizoicov,
2001).

Tais mitos identificados por esses pesquisadores sao: a superioridade
do modelo de decisbes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da ciéncia
e tecnologia e o determinismo tecnoldgico. Sendo assim, a alfabetizagao
cientifica e tecnolégica pode ser desenvolvida ou numa perspectiva
reducionista, ignorando, portanto, esses mitos, limitando-se ao ensino
de conceitos e de informagdes técnicas; ou numa perspectiva ampliada,
em que é considerada uma concepcao progressista da educagao, isto é,
a problematizacao desses mitos permite uma compreensao mais consistente
sobre a ciéncia e a tecnologia e suas relacoes com a sociedade e com
o ambiente (Auler; Delizoicov, 2001).

De acordo com Santos (2007), para uma educagao cientifica
na perspectiva de letramento cientifico, visando a préatica social, sdo
necessarias algumas mudancas no modelo atual de ensino de ciéncias
que predomina nas escolas brasileiras. Tais mudancas, principalmente
metodoldgicas, envolvem consideragdes relativas a natureza da ciéncia,
a linguagem cientifica e aos aspectos sociocientificos.

Contudo, implantadas essas modificacées, torna-se um desafio medir
o “grau” de alfabetizacao cientifica/letramento cientifico da populagao
escolarizada, que precisaria ir além da aprovacao em exames internacionais
e convencionais. Seria preciso superar um ensino escolar das ciéncias
descontextualizado e que trabalha por meio de resolugao ritualistica
de exercicios, o que leva a uma maneira enfadonha e desinteressante de
“aprender” sobre as ciéncias (Santos, 2007).

De toda forma, os alunos tém o direito de saber, mais profundamente,
sobre as ciéncias e as tecnologias, independentemente de suas limitagoes.
Mesmo diante de muitos obstaculos, cabe ao professor firmar um
compromisso e oferecer da melhor forma possivel um ensino de ciéncias
com qualidade e responsabilidade.

Fernanda Cavalcanti Vitor
Ana Paula Bispo da Silva
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Apesar de apontar a possibilidade de uma abordagem que visa
a alfabetizacado cientifica, os autores lidos ndo esclarecem a agao
do professor para atingir esse objetivo. Do nosso ponto de vista,
entendemos que trabalhar com os alunos textos cientificos sobre
assuntos que estejam relacionados com os conteudos vivenciados durante
a aula, além dos textos dos livros didaticos, é uma forma de aprofundar
os conhecimentos cientificos especificos e contemplar um contexto
histérico do desenvolvimento da ciéncia.

Considera-se interessante ainda solicitar aos estudantes, com
antecedéncia, matérias de jornais e revistas e noticias da internet acerca dos
assuntos a serem estudados. Discutir com os alunos, durante as aulas, sobre
os proés e contras do uso da ciéncia e tecnologia, fazendo uma abordagem
comparativa entre os dias atuais e décadas anteriores, poderia suscitar
a curiosidade e a formagdo de um pensamento critico.

Nessas circunstancias, a alfabetizacdo cientifica torna-se um
conjunto de alternativas que busca favorecer a aprendizagem das ciéncias
na educagao basica, que inclui desde assuntos de interesse dos estudantes
até aulas dinamicas e atrativas, possibilitando a participacao de todos.

A escola deve viabilizar agdes que permitam o acesso as informagoes
cientificas, buscando interagir com os espacos considerados nao formais
(museus, zooldgico, programas de televisao, internet etc.), indo além
das bibliotecas escolares e publicas, embora essas sejam igualmente
importantes. Também deve desenvolver atividades pedagdgicas como aulas
préaticas, saidas de campo, feiras de ciéncias, entre outras (Lorenzetti;
Delizoicov, 2001).

Espera-se que tais praticas possam colaborar na construcgao
de conhecimentos dos alunos de maneira ampliada e questionadora. Para
os professores cabe elaborar estratégias que propiciem o entendimento
das ciéncias como parte da realidade dos alunos, ou seja, fazer com que
o estudante perceba que a ciéncia ndo é um assunto distante do seu
mundo e que ele consiga entender e aplicar os conceitos cientificos basicos
no cotidiano, desenvolvendo hébitos de um individuo cientificamente
instruido (Lorenzetti; Delizoicov, 2001).

Para Fourez (2003), sdo estratégias interessantes para a acao dos
professores procurar diminuir a distancia entre o mundo dos cientistas
e a cultura popular, proporcionar experiéncias com a pratica de debates
e desenvolver competéncias para transpor uma situagdo para outra.
As disciplinas cientificas sdo marcadas como dominantes e gestoras
racionais do mundo, o que estéd em desacordo com a visao contextualizada
de ciéncia. O autor argumenta que as ciéncias precisam considerar mais
as diferencas de contextos relacionadas as posicoes sociais e aos aspectos
externos interligados, bem como superar um ensino que acumula resultados.

Precisamos, portanto, formar individuos com competéncias mais
gerais, por exemplo, “'saber construir uma representacao clara [...]
de uma situacao concreta’, ‘saber cruzar [...] conhecimentos padronizados
das ciéncias e das abordagens singulares de usuérios’, [...] ‘saber utilizar
os saberes estabelecidos para esclarecer uma decisao ou um debate’”
(Fourez, 2003, p. 117).
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Outros julgamentos sao feitos por Fourez (2003), como a supervalorizacao
das experiéncias cientificas, ignorando, portanto, os aspectos tedricos
das ciéncias. Na verdade, nao se discutem os objetivos da abordagem
experimental, mas talvez sua pratica realizada de forma errénea. De maneira
também equivocada, discute-se um ensino de ciéncias que nao viabiliza uma
formacao para as tecnologias, pois se diz que o mundo em que os estudantes
vivem é uma tecno-natureza. Sendo assim, considerar as tecnologias como
mera aplicacido das ciéncias é contribuir para um ensino desarticulado e
limitado.

Levar em consideragdo ainda os debates sobre as visoes epistemoldgicas
relativas ao ensino de ciéncias, o conteido dos cursos de formacéao
de professores da area e os assuntos de ciéncias a serem trabalhados
com os alunos de um modo geral e viabilizar, de fato, uma pratica
interdisciplinar sdo agdes julgadas pertinentes, logo, sao possibilidades de
renovar a educacao cientifica (Fourez, 2003). Contudo, diante dos diversos
conceitos apresentados sobre a alfabetizacao cientifica e das propostas
de atividades para promové-la, entre outros tépicos, identificamos uma
lacuna na literatura, ou seja, a maioria dos trabalhos pesquisados nao
apresenta formas de avaliar uma pessoa como alfabetizada cientificamente
e, segundo Santos (2007), torna-se um grande desafio essa “medigao”.

Alguns pesquisadores argumentam em seus trabalhos que, para esse
tipo de andlise, habilidades ou competéncias classificadas como indicadores
da alfabetizacao cientifica podem ser conferidas por meio do discurso dos
professores e dos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem
das ciéncias (Sasseron; Carvalho, 2008, 2011a; Souza; Sasseron, 2012).
O que ainda néo esta claro é se a avaliagdo em estudos de casos especificos,
utilizando os indicadores, pode ser generalizada para atitudes em sociedade,
ou seja, se a averiguacao da construcao de argumentos em atividades
de sala de aula significa que os alunos poderao estender sua compreensao
em casos de decisoes tecnocientificas nacionais.

Estado da arte sobre alfabetizag&o cientifica no Brasil

Além das principais referéncias sobre o tema ja reconhecidas
na literatura, discutidas anteriormente, foi realizado a partir de marco
de 2015 um levantamento de artigos publicados em periédicos nacionais
e internacionais que abordam a alfabetizagdo cientifica entre os anos
de 2010 e 2015, periodo em que nao ha registros de pesquisa semelhante
a que propomos. As expressoes utilizadas para a busca foram “alfabetizacao
cientifica”, “scientific literacy” e “alfabetizacién cientifica”, procuradas
em titulos, palavras-chave e resumos dos artigos.

A pesquisa foi feita em revistas classificadas em Qualis A1, A2, Bl
e B2, de acordo com o triénio 2013-2015, avaliadas na area Educagao,
e que incluem a produgdo de trabalhos em educagéo, ensino de ciéncias,
ensino por investigacdo, ciéncia e tecnologia, pesquisa e experiéncias/
experimentagao/experimentos.

Fernanda Cavalcanti Vitor
Ana Paula Bispo da Silva
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5 Apresentamos aqui apenas

a analise dos trabalhos em
periddicos nacionais. A analise
completa encontra-se na
dissertacdo em desenvolvimento.

Obtivemos um total de 11 revistas, entre as 35 acessadas, via Portal de
Periddicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), que apresentaram os requisitos estabelecidos para a busca,
e apenas 35 artigos, entre nacionais e internacionais, foram encontrados
com as expressoes mencionadas.

Destacamos que a maioria desses trabalhos® apresenta propostas
de atividades na justificativa de desenvolver a alfabetizagdo cientifica.
Identificamos ainda estudos de revisao bibliografica que discutem
as principais referéncias internacionais e esclarecem a origem da expressao
alfabetizacao cientifica e suas caracteristicas. Porém, sao raras as pesquisas
que refletem uma avaliagdo que acuse a alfabetizagéo cientifica do aluno.

Vérios trabalhos indicaram a abordagem CTS como promotora
da alfabetizacao cientifica (Auler; Delizoicov, 2001; Importancia..., 2005;
Santos, 2007; Sasseron; Carvalho, 2008, 2011a, 2011b), na perspectiva
de superar tanto o desinteresse dos alunos pelos estudos cientificos
quanto as visdes deformadas do processo de construgao do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Porém, na busca feita entre 2010 e 2015, apenas
o trabalho de Watanabe et al. (2010) apresentou esse enfoque por meio
de um exemplo pratico. Outros propdéem a realizacdo de atividades
extraclasse e a interdisciplinaridade (Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Watanabe
et al., 2010; Milaré; Alves Filho, 2010).

J4 no trabalho de Aires e Lambach (2010), foram abordados
os pressupostos da alfabetizagdo cientifica e tecnoldégica numa perspectiva
freireana em um curso de formacao continuada de professores. Segundo
os autores, trata-se de uma estratégia interessante para superar uma
educacao bancaria — a memorizacao de contetido — e possibilitar a formacgéo
cidada, assim como procurar valorizar as relacoes entre os conteudos
especificos e o contexto social, econémico, cultural do qual os estudantes
fazem parte.

Por outro lado, outros pesquisadores (Oliveira, 2010; Buch; Schroeder,
2013) destacam o desenvolvimento de um Clube de Ciéncias em que
sé@o realizadas atividades em laboratério didatico ou experimentos em
laboratoério. As atividades fazem parte de uma proposta que reune
um conjunto de agdes que visam a dinamizacao, buscando, portanto,
proporcionar um espaco de oportunidades para os alunos desenvolverem
habilidades cientificas e construirem conhecimentos.

No trabalho de Gadéa e Dorn (2011), ha um incentivo para ensinar
ciéncias por meio de atividades experimentais logo nas séries iniciais
da educacéao basica a fim de viabilizar o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica. Parte-se do pressuposto de que pelo processo interativo os
conceitos sdo compreendidos de forma mais clara, mesmo nas séries iniciais.

Encontramos, ainda, trabalhos que se restringem a revisao de literatura
(Sasseron; Carvalho, 2011a; Teixeira, 2013) e outros que investigam
os indicadores da alfabetizagdo cientifica, propostos por Sasseron
e Carvalho (2008, 2011b), mediante a analise do discurso apresentado por
estudantes e professores em sala de aula (Souza; Sasseron, 2012; Vilela-
Ribeiro; Benite, 2013; Escodino; Goées, 2013; Ramos; S4, 2013; Vinturi
et al., 2014).
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De modo geral, os trabalhos analisados enfatizam que os professores
precisam promover atividades que: viabilizem e incentivem a interdisciplinaridade
e a investigacao; contemplem assuntos atuais, mas valorizem o contexto
histérico das ciéncias e das tecnologias; trabalhem conteudos que fagcam
parte da realidade do aluno; e permitam a discussao e a socializacao de ideias.
Tais ideias poderiam contribuir para uma pratica diferenciada, transformadora
e direcionada para uma educagao cientifica de qualidade nas escolas publicas
e particulares do Brasil, podendo, portanto, desenvolver um ensino de ciéncias

no contexto da alfabetizacao cientifica.

Consideragées finais

As leituras realizadas permitiram-nos estabelecer algumas conclusoes
sobre o tema alfabetizacao cientifica. Uma delas é quanto a diferenciagéo
entre alfabetizacdo e letramento. Percebemos que o letramento
cientifico faz com que o individuo se torne participativo, ativo e critico,
com entendimentos bésicos relacionados as ciéncias e as tecnologias
e com dominio de conceitos cientificos. Os pesquisadores que trabalham
com a expressao alfabetizagdo cientifica também consideram que uma
pessoa alfabetizada cientificamente tem capacidade de atuar diante
de situagoes polémicas apresentadas que abrangem a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade.

Uma vez que a alfabetizagéo cientifica envolve conhecer as relagoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ela deve ser entendida dentro
de um contexto histérico. A natureza do conhecimento cientifico e os fins
a que ele se propde tiveram diferentes conotagdes em periodos em que
o proprio ensino passou por reformulagdes. O ensino e a ciéncia estiveram
imersos em paradigmas diferentes do que temos agora. Portanto, nao
é possivel equiparar o estimulo a alfabetizacao cientifica da década de 1980,
periodo de Guerra Fria, com o do século 21. Nesse século, a alfabetizagao
cientifica pensada pelo ensino de ciéncias deve incluir as questdes éticas
relacionadas a ciéncia e enfatizar seus aspectos socioculturais e econémicos,
sobrepondo-os aos conhecimentos de conteudos cientificos.

Especificamente no Brasil, a alfabetizagdo cientifica também se mescla
com a popularizacao da ciéncia, entendendo-se, dentro do referencial
freireano, que alfabetizar é democratizar e democratizar é popularizar
(Auler; Delizoicov, 2001; Santos, 2008; Aires; Lambach, 2010).

Nesse sentido, a alfabetizacdo cientifica encontra paralelos
na abordagem CTS (ou CTSA) e na histéria da ciéncia, ao propor, como
nessas outras duas abordagens, uma formacdo que questione a visao
progressista e linear da ciéncia (Oliveira; Silva, 2012; Santos; Mortimer,
2001; Gil Perez et al., 2001). Do mesmo modo, a alfabetizacao cientifica
encontra as mesmas dificuldades que essas duas abordagens quando
se trata da sala de aula.

Fernanda Cavalcanti Vitor
Ana Paula Bispo da Silva
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Ha& véarias propostas de como fazer, mas poucas efetivamente
realizadas, e quase nada avaliado de forma a esclarecer se as acoes locais
intencionais, como intervencoes em sala de aula, visitas a ambientes nao
formais etc., podem levar o estudante a estender seus conhecimentos para
tomadas de decisdes de cunho tecnocientifico.

Assim, ainda que haja consenso em torno da alfabetizagéo cientifica
e da educacao cientifica enquanto possiveis caminhos para a formacao
de cidadaos, permanece vaga sua efetividade em sala de aula.
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