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Resumo

A alfabetizagdo cientifica, nos dias atuais, vem se tornando uma importante ferramenta
para a aquisi¢ao de conhecimentos especificos bem estruturados e de uma visao ampla
dos processos relacionados a producao cientifica e tecnoldgica. Reconhecendo a
importancia e a necessidade da aplicacdo deste conhecimento, o presente trabalho
identificou, por meio de questionario, e analisou as idéias sobre Ciéncia e Tecnologia de
alunos de Ensino Médio. Percebeu-se que os significados dos termos Ciéncia e
Tecnologia t€m sido deturpados em fun¢ao da divulgacao dos meios de comunicagdo e
da formagao inadequada dos profissionais que atuam na educacao bésica. Além disso, ¢
notodria a visdo reducionista que tais alunos apresentam em relagao ao trabalho de
cientistas e da aplicacdo da tecnologia. Isto corrobora com a eminente necessidade da
aplicacdo da educacao cientifica nos ambientes formais de ensino.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica, concepgdes dos alunos, ciéncia e tecnologia,
conhecimento cientifico

Abstract

The scientific literacy, nowadays, has become an important tool for the acquisition of
specific knowledge well-structured and of a broad view of processes related to scientific
and technological production. Recognizing the importance and the necessity of applying
this knowledge, this study identified and analyzed, through questionnaire, the ideas
about science and technology of high school students. It was noticed that the meanings
of the terms science and technology have been misrepresented in the light of the
disclosure of the means of communication and inadequate training of professionals
working in basic education. Furthermore, it is clear the reductionist view which such
students have upon the work of scientists and the application of technology. This
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confirms the eminent application need of scientific education in formal teaching
environments.

Keywords: Scientific literacy, conceptions of students, science and technology,
scientific knowledge

INTRODUCAO

A partir de admiraveis avangos da Ciéncia e da Tecnologia durante o século XX,
vivemos a “sociedade do conhecimento”. A aproximac¢do e a aplicacdo da
Ciéncia e suas Tecnologias na vida cotidiana configuram-se como o principio
modelador da preeminéncia econdmica, social, politica e cultural de um pais.
Este contexto ¢ perceptivel na propria classificacdo do indice de
desenvolvimento de um pais, sendo que, aqueles que possuem tecnologia de
ponta sdo considerados como desenvolvidos, os paises emergentes sao aqueles
com tecnologia em desenvolvimento e os atrasados tecnologicamente sdo
denominados como subdesenvolvidos. Segundo Cardoso (apud Teixeira, 2005),
A situacdo de dependéncia ¢ mantida porque, além do controle direto pelas
multinacionais e dependéncia de mercados externos, o setor industrial se
desenvolve de uma forma incompleta.

Ciéncia, do latim scientia, significa sabedoria, conhecimento. A definicdo
mais comumente encontrada nos diciondrios para a palavra ciéncia ¢ aquela que trata o
termo como um conjunto de conhecimentos coordenados sistematicamente obtidos
através da observacdo e da aplicacio de métodos experimentais a um determinado
objeto de estudo (Pires, 1996, p. 140).

“Ciéncia, sf Conjunto de conhecimentos socialmente adquiridos ou
produzidos, historicamente acumulados, dotados de universalidade e
objetividade que permitem sua transmissdo, e estruturados com métodos, teorias
e linguagens proprias, que visam compreender e, poss., orientar a natureza e as
atividades humanas.” (Ferreira, 1986).

Enquanto que para o termo cientista temos o seguinte significado:

“ Cientista, s.m. Pessoa que cultiva particularmente alguma ciéncia; especialista numa
ciéncia, ou em ciéncias. (Ferreira, 1986).

De forma abrangente, “a Ciéncia ¢ um conjunto de conhecimentos racionais,
certos ou provaveis, obtidos metodicamente sistematizados e verificaveis, que fazem
referéncia a objetos de uma mesma natureza”. (Ander-Egg, 1978). Bem como, “a
Ciéncia ¢ todo conjunto de atividades racionais, dirigidas ao sistematico conhecimento
com objeto limitado, capaz de ser submetido a verificagao” (Ferrari, 1974).

As varias atribuigdes ao conceito de tecnologia de acordo com os diversos
contextos sociais ao longo da histéria tornaram sua defini¢do exata bem complexa e
ampla. Entretanto, podemos afirmar que:

“... as palavras técnica e tecnologia t€m origem comum na palavra grega
techné que consistia muito mais em alterar o mundo de forma pratica do que
compreendé-lo. Inicialmente era um processo onde a contemplagdo cientifica
praticamente ndo exercia influéncias. (Kneller, apud Veraszto, 2008). Na
técnica a questdo principal ¢ do como transformar, como modificar. O



significado original do termo techné tem sua origem a partir de uma das
variaveis de um verbo que significa fabricar, produzir, construir, dar a luz, o
verbo feuché ou tictein, cujo sentido vem de Homero; e teuchos significa
ferramenta, instrumento (Tolmasquim; Lion, apud Veraszto, 2008). A palavra
tecnologia provém de uma juncdo do termo tecno, do grego techné, que € saber
fazer, e logia, do grego logus, razdo. Portanto, tecnologia significa a razdo do
saber fazer (Rodrigues, apud Veraszto, 2008). Em outras palavras o estudo da
técnica. O estudo da propria atividade, do modificar, do transformar, do agir.”
(Veraszto, apud Veraszto, 2008)

Os temas Ciéncia e Tecnologia sdo largamente difundidos pelos meios de
comunicag¢do social, agentes nao-formais da educacdo cientifica, o que implica
na grande utilizacdo destas terminologias pela populagdo sem a preocupagdo com
os seus verdadeiros significados. Apresenta-se a populacdo em geral, uma visao
distorcida da ciéncia, além de imagens estereotipadas a respeito dos cientistas e
de seu trabalho. Este ¢ apresentado como atividades complexas, restritas a um
grupo de pessoas mais capacitadas, ditas “iluminadas” e realizada em locais
apropriados e distantes das pessoas comuns, os laboratorios. Assim, a televisdo e
os jornais/revistas ndo consideram adequadamente, na pseudo divulgacdo
cientifica que realizam, o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico e
tecnologico, e, consequentemente, contribuem para o estabelecimento de
relacdes bastante restritas, tais como: a Ciéncia relaciona-se apenas a pesquisas
laboratoriais e a Tecnologia relaciona-se a produgdo de aparelhos eletro-
eletronicos (Reis e Galvao, 2006).

Além da contribui¢do dos meios de ensino ndo-formais para tal equivoco
epistemologico a respeito da visao sobre Ciéncia e Tecnologia, a escola,
ambiente formal de ensino-aprendizagem, também ¢ responsavel por essa
situacdo. Nao obstante, diversas pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias
apontam, de um modo geral, que professores apresentam visdo deturpada sobre
ciéncia e cientistas (Lederman; McComa; Ferndndez et. al, apud Reis e Galvao,
2006). Em virtude disso, ¢ também pratica comum nas salas de aula desses
professores uma postura exclusivamente conteudista, ou seja, privilegiam a
transmissdo de uma enorme quantidade de contetidos conceituais em detrimento
da importante e necessaria abordagem da natureza da ciéncia (Abd-El-Khalick
et. al; King; Lakin e Wellington; Reis e Galvao, apud Reis e Galvado, 2006).
Ainda, de acordo com estes autores, os professores raramente tém oportunidade
de refletirem sobre aspectos da natureza da ciéncia durante seus cursos de
formac¢ao inicial e continuada e, dessa maneira, tendem a nao valoriza-los em
suas praticas pedagogicas. Consequentemente, ndo ¢ de se admirar as concepgdes
alternativas e erroneas de alunos de diferentes niveis de ensino ja evidenciadas
em diversas pesquisas.

Desses aspectos e de tantos outros, ja que a presenca do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ¢ muito forte em nosso dia-a-dia, deriva a necessidade de
uma adequada alfabetizacdo cientifica.

De acordo com Kosminsky e Giordan (2002 p.18), as dificuldades de
compreensao dos fendmenos estudados em salas de aula de Ciéncias, inclusive a

“auséncia de motivagdo para estuda-los, podem ser atribuidas ao
desconhecimento das teorias sobre o funcionamento da Ciéncia, tanto por
parte dos professores como dos estudantes. Tal desconhecimento ajuda a
explicar a ndo explicitagdo nas praticas de sala de aula dos elementos



mediadores entre o mundo e a forma como o representamos, que
caracterizam a cultura cientifica como constru¢do humana e, por
conseguinte, explicam a desconsideragdo por essas praticas dos aspectos
social e historico que sdo tipicos das relagdes que se estabelecem no
interior das comunidades cientificas.”

Dessa forma, a educagao cientifica deve envolver situacdes que favoregam
maior familiaridade do aluno com as caracteristicas do trabalho cientifico de
modo que sua compreensdo dos percursos da ciéncia bem como a sua vasta
aplicacdo seja potencializada, isso favorecera a formagdo de cidaddos ativos e
com capacidade de tomada de decisdo frente as situagdes-problema de carater
pluridisciplinar (Cachapuz et al, apud Reis e Galvao, 2006).

Segundo Fourez (2003, p. 113-114, grifo nosso), a alfabetizacdo cientifica
expressa-se em trés finalidades: humanista, social e economica.

“Os objetivos humanistas visam a capacidade de se situar em um
universo técnico-cientifico e de poder utilizar as ciéncias para
decodificar seu mundo, o qual se torna entdo menos misterioso (ou
menos mistificador). Trata-se a0 mesmo tempo de poder manter sua
autonomia critica na nossa sociedade e familiarizar-se com as grandes
idéias provenientes das ciéncias. Resumindo, trata-se de poder
participar da cultura do nosso tempo. Os objetivos ligados ao social:
diminuir as desigualdades produzidas pela falta de compreensdo das
tecno-ciéncias, ajudar as pessoas a se organizar e dar-lhes os meios
para participar de debates democraticos que exigem conhecimentos e
um senso critico (pensamos na energia, na droga ou nos organismos
geneticamente modificados). Em suma, o que estd em jogo € uma
certa autonomia na nossa sociedade técnico-cientifica e uma
diminui¢do das desigualdades. Os objetivos ligados ao econéomico e
ao politico: participar da producdo de nosso mundo industrializado e
do reforco de nosso potencial tecnologico e econdmico. A isto se
acrescenta a promoc¢do de vocagdes cientificas e/ou tecnolodgicas,
necessarias a produ¢ao de riquezas.”

Desta forma "ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que
esta escrita a natureza" (Chassot, 2003).

Assim, esta pesquisa evidencia a necessidade de conhecermos as idéias dos
estudantes de Ensino Médio acerca de Ciéncia, Tecnologia e suas aplicagdes, pois,
vivemos e convivemos em uma sociedade com um extremo desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico e, consequentemente, ¢ necessario a formacdo de cidaddaos que o
compreendam, bem como suas implicagdes, para que possam participar de maneira
consciente e responsavel na tomada de decisdes sobre questdes socio-cientificas, no
sentido de promovermos um desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi efetivado por alunos do curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade estadual do estado da Bahia, ao longo das
disciplinas Estagio Supervisionado I e II.

A investigacdo baseou-se na coleta de dados através de questionario com
as seguintes questdes abertas: 1) Escreva trés frases que representem situagoes
do trabalho dos cientistas; 2) O desenvolvimento cientifico e tecnologico foi bastante



acentuado nos ultimos anos. Para vocé, o que ¢ a ciéncia? E o que é a tecnologia?
Explique sua resposta; 3) Os modelos atomicos foram elaborados para representar a
constitui¢cdo da matéria, desde a Antiguidade com Democrito e Leucipo até os dias
atuais com Rutherford e Bohr. Para vocé, como o conhecimento cientifico é
construido? Explique sua resposta.

Com tais questdes procurou-se conhecer as concep¢des de alunos da
primeira série do Ensino Médio, com faixa etdria de 14 a 18 anos de uma escola da
Rede Publica Estadual de Ensino do municipio de Itabuna, Bahia, sobre Ciéncia,
Tecnologia e a compreensao sobre a constru¢do do conhecimento cientifico.

Esta pesquisa foi realizada com énfase na abordagem qualitativa, ou seja,
énfase no processo, naquilo que estd ocorrendo, além da preocupacdo com o
significado. (Liidke e André, 1986)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para andlise e reflexdes sobre os resultados obtidos a partir dos questionarios
aplicados aos estudantes, buscou-se levar em consideragdo as idéias mais
relevantes no sentido de evidenciar os possiveis significados presentes em suas
respostas. Estas foram organizadas e classificadas nas seguintes categorias, de
acordo com a analise de conteudo de Bardin (1977): A) Representa¢do do
trabalho dos cientistas;, B) Ciéncia e Tecnologia;, C) Construg¢do do
conhecimento cientifico.

Representacdo do trabalho dos cientistas

De acordo com as respostas dadas pelos alunos quando perguntados sobre as
atividades realizadas pelos cientistas, observou-se que apresentam grandes
dificuldades em elaborar frases coerentes, além de apresentarem idéias tdo
divulgadas pela midia: inventos em laboratério, provavelmente para obter a cura
para as diversas doengas. Em muitos casos as frases se constituiam apenas de
palavras soltas, como em:

“Ciéncia, cientifico e tecnologia”

“Pesquizas.
Inventos em laboratorio.
Curas para doencgas.”

“A descobertas
A experiéncia
O experimento”

Entre as frases consideradas coerentes observou-se que os alunos possuem
imagens estereotipadas sobre o trabalho desenvolvido pelos cientistas,
geralmente atribuem ao cientista papel de coletor e observador de dados, e
dirigente de laboratdrio, assim ¢ comum entre as respostas dos estudantes frases
acerca de descobertas de remédios ou cura de doengas, relacionados a experiéncia
em laboratério, como pode ser observada nos seguintes trechos:



“A elaborag¢do de pesquisas para cura de diversas
doencas.”

“O cientistas e seu trabalho é de observar”

“Para fazer descoberta de remédios que as vezes podem
salvar uma vida”

Os alunos sdo encorajados, ao longo da escolaridade, a associar a ciéncia a
experimentacdo: quase todas as atividades praticas realizadas nas aulas de
ciéncias sdo designadas “experiéncias”, mesmo quando deveriam ser
denominadas, de forma mais correta, “procedimentos técnicos”, “exploragdes” ou
“atividades” (McComas, apud Reis e Galvao, 2006), tal afirmacdo é perceptivel
nas respostas dos alunos que utilizam o termo “experiéncia” de forma simplista
ou até mesmo com significado deturpado. Observou-se assim, o predominio do
carater experimental dado ao trabalho do cientista, ndo havendo consideracgado
quanto as trocas de informacdes e de idéias/hipdteses entre os pares, nem em
relacdo as ciéncias nao experimentais (Kosminsky e Giordan, 2002). As seguintes
frases ilustram esse comportamento:

“Os cientistas usam laboratorio — experiéncias”

“Os cientistas faz experiencia”

It . . A . 2
Fazer experiencia com certas substancias

“Testes para determinar o provar elementos atraves de
uma experiencia quimica”

“ ienti i 1
Os cientistas usam o laboratorio para experimentar as
experiencia”

Percebeu-se ainda que os alunos possuem uma visdo errOnea sobre
Ciéncia, pois atribuem aos resultados obtidos no trabalho cientifico um
significado distorcido, como se entendessem que ¢ um conhecimento pronto e
acabado, ou seja, uma conseqiiéncia das concepgdes deturpadas de seus
professores a respeito do trabalho cientifico, bem como do cientista. Exemplos:

“Os cientista fazem varios experimentos para prova a
realidade”

“Ter comprovag¢do sobre seus argumentos”

“Os cientistas nos ajudam a melhorar a qualidade de
nossas vidas”



Os alunos e a populagdo em geral, frequentemente apresentam uma concepgao
de cientista como pessoas extremamente objetivas e imparciais. No entanto, ha também
estudantes que os comparam as pessoas comuns € outros profissionais, como nos
exemplos:

“Os trabalhadores trabalham para suas familias”

“Os cientistas ajudam muita gente com o trabalho que faz”

Ciéncia e tecnologia

A alfabetizagdo cientifica ¢ de fundamental importancia, uma vez que pode ser utilizada
como ferramenta de inclusdo e transformagao das relagdes interpessoais, bem como das
relagdes do homem com meio-ambiente. No entanto, “quando os alunos aprendem sobre
0 que se conhece, sem aprenderem também como se chegou a esse conhecimento,
elimina-se a oportunidade dos alunos compreenderem as dindmicas sociais, cognitivas e
epistémicas da ciéncia” (Duschl, apud Reis e Galvao, 2006).

Foi observando esse principio que na segunda questdo perguntou-se aos alunos
suas idéias sobre ciéncia e tecnologia, na tentativa de estabelecer essa dinamica
necessaria e indissociavel do processo de aprendizagem.

E notéria a persisténcia da idéia de Ciéncia como o estudo da vida e dos
fendmenos da natureza, tal como os meios de comunicacao social divulgam, bem como
os livros didaticos, principalmente do periodo do Ensino Fundamental. E uma situagio
bastante preocupante, pois, parece que a atualizacao cientifica da maioria da populagao
depende das informacdes veiculadas pela TV, radio e jornais/revistas.

“A Ciéncia estuda a vida”
“Ciéncia ¢ tudo aquilo que é estudado e analisado pelo ser
humano, planetas, plantas, o universo e entre outras”

“A ciéncia é o estudo aprofundado de uma determinada especie,
ou seja, desde tudo que e vivo até fenomenos da natureza”

Outra idéia também comum ¢ a da ciéncia relacionada apenas a experimentagao
e a descoberta de novos materiais, ou seja, parece haver confusdes entre Ciéncia € o
trabalho do cientista.

“ * * »
E uma esperiencia

“E tudo aquilo que é pesquisado e tentam descobrir varios tipos
de coisas como: A vida do ser humano animais”

Os alunos apresentam grande dificuldade em estabelecer relacdes entre os
conteudos ensinados em sala de aula com fatos do cotidiano. Além das grandes
dificuldades com a Lingua Portuguesa. Algumas respostas, como a transcrita abaixo,
evidenciam esse fato.

“Pra me ciéncia ¢ uma matéria que aguda a desenvolver
experiencia diferentes que sdo muito utens”



Percebeu-se que a maioria dos alunos relaciona a tecnologia com o avango e
melhoria dos aparelhos eletronicos, como em:

“Tecnologia é tudo aquilo que vem se desenvolvendo como as
TV, DVD, celular etc.”

“A tecnologia ¢ o avang¢o de novos instrumentos usados em
varias areas, tudo aquilo que é usado como um aparelho™

Dentre os aparelhos eletronicos destacou-se a informatica, para muitos alunos
tecnologia estd diretamente relacionando a existéncia dos computadores e ainda da
internet, como em:

“Tecnologia sao maquinas que captam tudo em qualquer lugar.
Ex: vocé pode falar com outras pessoas a distancia e tudo
mais”

Alguns alunos ainda relacionaram tecnologia a melhoria da qualidade de vida,
como no exemplo:

“Tecnologia é a arte de inovar e facilitar nossa vida”

“Tecnologia é uma coisa que nos nossos tempos estdo cada vez
mais se modernisando para melhorar a qualidade de vida das
pessoas”

Novamente, ocorreu o predominio de idéias/informagdes divulgadas pela midia.
Construgdo do conhecimento cientifico

A maioria dos alunos associa a constru¢do do conhecimento cientifico a realizagdo de
experimentos, como nos exemplos:

“E construido por experimentos, por que e onde ele
comprova que aquilo é verdade, que aquilo existe”

Apesar de ndo ser uma idéia totalmente errOnea, percebe-se que esta
diretamente relacionado com a visdo reducionista da ciéncia, produto das aulas
classicas das escolas de Ensino Médio e ainda do despreparo evidente dos
professores.

A relacdo de construcdo do conhecimento cientifico através de muito
estudo e da realizagdo de pesquisas, também ¢ muito observada nas respostas dos
estudantes.

“Na minha opinido o conhecimento cientifico é construido
através de estudos, pesquisas e experiéncias”

“A partir de varios estudos realizados sobre uma
determinada coisa, aonde procura entender e explicar”



“E construido através de pesquisa e estudos esses 2
fundamentos sdo os quesitos para o conhecimento
ciéntifico”

“E construido atravéz de muitas pesquisas e estudos. Pois
ninguém adquire conhecimento sem estudos”

Diante dessas respostas verificou-se que esses alunos apresentam
concepcdes bem influenciadas pelas imagens divulgadas pelos meios de
comunica¢do social, ou mesmo em produgcdes cinematograficas, quando o
trabalho desenvolvido pelos cientistas ¢ demonstrado através de atividades
realizadas em laboratdrios: pesquisas, experiéncias, estudos, etc. Mais uma vez,
observou-se o predominio de imagens e idéias divulgadas por meios ndo-formais
de ensino-aprendizagem. Demonstrando uma visdo humanizada e positiva desse
processo, também foi possivel observar que alguns estudantes correlacionaram o
trabalho ¢ a construcdo do conhecimento cientifico com a necessidade de
transformacdo do cotidiano, no sentido de possibilitar melhorias nas condi¢des de
vida das pessoas.

“Construido por pessoas que quer melhorar o futuro”

“Foi construido com base no ser humano”

Dificuldades encontradas na andlise das respostas dadas pelos alunos

O perfil dos alunos do Ensino Médio, que ¢, em geral, um sujeito acritico, que 1&
pouco, ndo exercita a escrita e, que por consequéncia disto, apresenta grande
dificuldade de interpretacdo (Aranha, 2007; Amaral, 2006), configura-se como
um entrave veemente na anélise das respostas dadas pelos alunos. E notavel que a
maioria das respostas, em todas as categorias, sdo mal elaboradas e possuem
grande nimero de erros gramaticais e ortograficos que dificulta a compreensao
das frases. Os trechos abaixo evidenciam tais constatacoes:

“O conhecimento cientifico para mim é construido a travez
de varios materiais quimicos e atomicos que foram
elaborados.”

’

“Levantar ipoteses com espectavidade de revelalas.’

“A tecnologia e o sistema desenvolvido que gera muitas
presisdo para nos sem elas nos ndo ia ter energia eletricas
alto moves, a tecnologia serve para isso.”

“Para mim de varias maneiras, por ex: conhecimento vem
da pessoa conhecer, saber entender e o conhecimento
cientifico é construido atraves do conhecimento.”



CONCLUSAO

A partir da presente pesquisa fica evidente que a Educagdo Cientifica, como bem
apontada pelos Novos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
pode propiciar aos estudantes uma nova leitura do mundo através da construgdo
de um conhecimento cientifico adequado. Assim, a partir da compreensao do
processo de construgdo do conhecimento cientifico e tecnologico, além de
conceitos envolvidos, os alunos poderdo elaborar uma visdo critica e abrangente
dos processos que inter-relacionam os contextos sociais, politicos, econdmicos e
culturais.

A pesquisa revelou também que a visdo de Ciéncia e Tecnologia sofre
grande influéncia dos meios de comunicagao social, no qual cientistas sao apenas
pesquisadores que realizam muitos experimentos e estudos. E os processos
tecnologicos relacionam-se majoritariamente aos avanc¢os dos equipamentos
eletronicos. No entanto, a escola, valendo-se de metodologias classicas
desvinculadas do contexto ao qual o aluno esta inserido, também contribui para
essas concepgdes alternativas, distorcidas e erroneas.

Assim, se faz necessario refletir sobre a maneira pela qual as aulas de
Quimica, Fisica e Biologia estdo sendo desenvolvidas, no sentido de propiciar
aos professores discussdes e reflexdes com seus pares, para tomarem consciéncia
das mudangas pertinentes, ou seja, um ensino de Ciéncias mais contextualizado e
menos conteudista, em que se possa discutir aspectos sociais, econdmicos,
politicos, historicos e culturais. A abordagem da Histéria da Ciéncia também
poderia ser uma maneira de facilitar a compreensdo do empreendimento
cientifico ndo como um processo estatico e definitivo, mas sim como uma
constru¢cdao humana, um processo dindmico.
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