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Alfabetizacfo cicentifica e atitudes relacionadas com a
ciéncia ¢ a tecnologia: Contribuicdes para a educacio
das ciéncias

Maridngela Rodrigues* / Maria Guiomar C. Tomazello?

Introducho

Investigar a alfabetizagdo cientifica da populagiio € uma pratica surgida j4 ha alguns anos
nos Lstados Unidos e parte do pressuposto de que os subsistemas de ciéncia e tecnologia
desenvolvem-se mais facilmente em contextos nos quais a populagdo partilha niveis
determinados de conhecimentos cientificos e atitudes. positivas perante a ciéncia, Em
Portugal, desde 1988 realiza-se esse tipo de pesquisa e a partir de 1989, também a
Comunidade Européia adere a este movimento Os resultados apontam que hé um alto grau
de analfabetismo cientifico da populagio em geral.

A partir da década de 60, com o advento da massifica¢io do ensino em nivel fmundial,
houve a expectativa de que seria possivel a compreensiio da ciéncia por toda a populacao
escolarizada. A necessidade da alfabetizagfo cientifica da populagio tem sido destacada em
vérias publicacbes. Assim afirma o Conselho Nacional de Pesquisa americano: “Em um
mundo repleto de produtos da indagaciio cientifica, a alfabetizacio cientifica se converteu
em tmia necessidade para todos ” (National Research Council, 1996, p. 1).

Entretanto, apesar da retérica de que sabet cincia & um pré-requisito para um mundo
cada vez mais tecnologico, as pessoas vivem bem sem saber ciéncia. Em contraste com esse
discurso tradicional, a educagéo cientifica pode ser vista como mais uma das ferramentas da
sociedade burguesa para reproduzir-se, segregando estudantes em desvantagem econdmica,
dos métodos de aprendizagem que poderiam levar a carreiras cientificas e tecnologicarmetite
orientadas (Roth, 2002).

A escola fracassa em favorecer o desenvolvimente de todos, exceto de um pequeno
grupo de individuos que chegam a ser cientistas, eéngenheiros ¢ técnicos. Uma tese
comumente aceita pelos claboradores de curriculos e pelos professores de Ciéncias € que a
educagfio cientifica tem que ser orientada para preparar o aluno como se todos
pretendessem chegar a ser especialistas em biologia, fisica e quimica. Para Solbes et al.
{2001), tal orientagdo precisa ser modificada, pois a-educagio cientifica dever fazer parte de
uma educa¢fio geral a ser dada a todos os futuros cidaddos. Além do mais, uma educagéo

ientifica como a praticada até aqui, centrada exclusivamente em aspectos conceituais, é
iguatmente criticavel na preparacio de {uturos cientistas. Para os autores, a compreensio
significativa dos conceitos exige superar o reducionismo cultural ¢ delinear o ensino de
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ciéncias como uma imersdo em uma cultura cientifica, como uma atividade préxima da
investigacdo cientifica que integre os aspectos conceituais, procedimentais e axioldgicos.

Objetivos

Alguns autores questionam as limitagdes dos indicadores de alfabetizacfo cientifica obtidos
através de questionarios € ressaltam as dificuldades de com eles comparar realidades muito
diversas. Contudo, estas implica¢Bes ndo invalidam os dados coletados. Assim, aceitando
como validas as teses que sublinham a importincia dos contextos sécio- culturais para o
desenvolvimento do sistema cientifico, bem como a possibilidade de leitura dos indicares
construidos, esta pesquisa teve como objetivo conhecer o estado da alfabetizagio cientifica
e as atitudes relacionadas com a ciéncia e a tecnologia da populagdo adulta de Piracicaba.
Os resultados poderdo nos auxiliar a pensar em mudangas adequadas nos curriculos
académicos atais.

Metodologia

O estudo, de natureza exploratoria, se realizou segundo os pressupostos tedricos-
metodoldgicos da pesquisa qualitativa e os procedimentos utilizados envolveram visitas a
empresas, instituigdes de ensino, érgios piblicas, com o intuito de se definir os sujeitos da
pesquisa. Com base em investigagdes realizadas em outros paises, especialmente em
Portugal (inquérito disponivel em: <http://fwww.oct metpt>), foram abordadas duas
principais dimensdes daquilo que designamos, de forma geral, por cultura cientifica: i) o
conhecimento ¢ientifico; sendo testado o conhecimento concreto sobre varios conceitos
cientificos, ii} atitudes relacionadas com a ciéncia e a tecnologia. Foram distribuidos 2
populacdo adulta-de Piracicaba 800 questiondrios, sendo que retornaram 317, o.que totaliza
0,1 % da populagiio do municipio, e realizadas 10 (dez) entrevistas semi-estruturadas. As
pessoas entrevistadas responderam também ao questionério e, na ocasifio, se mostraram
dispostas a participar da pesquisa Sfo trabalhadores de érgdos publicos e privados de
ensino. As entrevistas foram gravadas e posteriormente, transcritas, i
Resultados e discussdes *

O confiecimento cientifico

O questiondrio constou de 54 questdes, com trés opcBes de respostas: falso, verdadeiro e
nio sei. Por questdo de espago, optamos por registrar somente as questdes com maior
porcentagem de erros. Em negrito s3io indicadas as opgdes corretas e, enire parénteses,
encontram-se as.respostas totais, em porcentagem.

Verdadeiro (V) / Falso (F) / Nio sei (NS)

1. giro da Terra em torno de s1 mesma determina as quatro estagdes do ano. (F) (30,8 %
F.52%NS,64%V)

2 As temperaturas $30 mais baixas no inverno, porque a Terra st mais longe do Sol (F)
(344%F,42%NS,61,4%V)



A astrologia, que vem a ser o estudo da wuifluéneia dos astros sobre o destino dos

Homens, € uma ciéncia, (F) (28,3 % F, 4,1 %NS, 67,6 % V)

4  E possivel ver um atomo se utilizarmos um m:croscoplo bem potente. (F} (21,6 % F
10,9 % NS, 67,5 % V)

5. Os alimentos, mesmo quando colocados em vasilhas hermeticamente fechadas,
apodrecem porque os micrdbios sio gerados espontaneamente. (F) (23,3 % F, 4,5 %
NS, 72,2% V)

6. A formiga é um ammal (V){76,2%F, 2,8 % NS, 21 % V)

7. Os antibidticos destroem tanto as bactérias como os virus que ¢stdo alojados no
organismo. (F) {164 % F, 8,1 % NS, 75,5 % V)

8 dengue “hemorragico” s6 ocorre em quem tem dengue pela 2* vez. (F) (44 % F, 12,7 %
NS, 43,3 % V)

9. Uma pessoa pode pegar dengue no maximo 4 vezes, pois existern 4 tipos de dengue
(VY{604%F, 145%NS, 25,1 % V)

10. Cada vez que a pessoa tem dengue por um tipo, ela fica permanentemente proteoxda

contra novas infecgées para aquele tipo. (V) (60,2 % F, 15,1 % NS, 24,7 % V)

"

De forma geral, as pessoas acertam questSes ligadas a AIDS, mas erram as que tratam
sobre a dengue. A maiofia acredita ser a astrologia, uma ciéncia, mas por outro lado, ndo
acredita nas previsdes do horéscopo Uma formiga, talvez, porseu tamanho reduzide, ndo €
considerada um animal Acreditam em simpatia na cura de doengas, que as plantas reagem
% todos ©Os sentimentos humames e que ©s microorganismos podem ser gerados
espontaneamente de restos de animais e/ou vegetais. Outras questdes com alto indice de
erros s30. a que atribui a existéncia das 4 estagdes do ano ao movimento do planeta Terra
em torno de si mesma & a que afirma que o inverno é decorrente da maior distdncia da Terra
em relagdo ao Sol. Como se explicaria entdo o fato de que quando € invermno nos Estados
Unidos, é verio no Brasil?

Atitudes relacionadas com ¢ ciéncia e a tecnologia
Os dados pard a segunda dimensiio, com respeito a atitudes relacionadas com a ciénciae a
tecnologia, grau de interesse em diversos temas, reconhecimento da cientificidade das areas
de conhecimento, foram obtidos através de entrevistas semi-estruturadas

Os resultados indicam que o esporte ¢ tema de maior interesse dos entrévistados,
seguido de descobertas na medicina ¢ récentes invengdes € novas tectiologias, sendo que a
televisde é o veiculo mais citado comé forite de informagao, conforme o Quadro 1, a seguir:

Quanto a0 interesse, grau de informacio e como essa informagio ¢ obtida, as respostas
sdo as seguintes:




Quadro 1 Interesse/grau de informagdo e onde obtém as informagdes sobre:

Grau de .
Interesse informagdo Jornais Revistas vV
Politica
Esporte 30% 2 20% 10% 30%
Cultura 10 % 2 10 % 10%
De?ﬁiﬁ?éfﬁi da 20 % 2 10 % 10.% 2%
Pif;‘é‘fiﬁ tg-" 10% 2 0% | 106%
Si‘f}z‘;s‘ci;g‘rf;;‘gzz  20% 2 | tew | 20% | 0%
Descobertas w% | 2 | 1 1% 1 1%
c:cnnf icas em geral :

1 Set muito /2 Set razoavclmcntei 3. Nio sel /4. No se1 nada sobre ¢ assunto

Quanto a confianca na €ineia, Quadro 2, 0s entrev:stados em grande maioria (90 %%,

confiam em parte. Assim se manifesta um dos entrevistados: “Tem muita coisa que estd_
errada, eles (os cientistasy acham que € uma-coisa agora € depois descobrem que € outra n®
futuro ”

Quadro 2. Grau de Confianga naCiéncia

Confio totalmente | Confio emparte | Néo confio em parte | Nioconfionada | Nabsei |

10% ' 90 %

Quanto ao grau de confianga na ciéncia ter aumentado ou permanecido o mesmo, a
maioria diz que aumentou ¢ a justificativa pode ser resumida na fala de um entrevistado.
“hoje a gente tem muito mais tecnologia, a ciéncia tem muito mais tecnologia hoje do que
antes.” A tecnologia ¢ vista pelos entrevistados como uma espécie de “brago armado™ da
Ciéncia. Essa visdo corresponde 4 cencepcdo tradicional de ciéncia ¢ de tecnologia. A
ciéncia é fundamentalmente uma atividade tedrica, cujo produto sdo as leis cientificas e a
tecnelogia, € a aplicagdo da ciéncia pura para a construcio de artefatos. Sustentar essa
imagem implica considerar a tecnelogia como sindnimo de instrumentos oun ferramentas
construidos para uma diversidade de tarefas. Assim sendo, nfio existiria diferenga essencial
entre 0s objetos de pedra da antigitidade e o5 modemnos aparelhos tecnologicos (Garcia et
al., 1996).
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As respostas & questdo — “Vocé concorda/discorda de que a maioria dos cientistas
querem trabalhar em coisas que melhorem a vida de todos nds? Por que?” — revelam uma
visZo ingénua sobre os cientistas (Quadro 3) Os cientistas sdo seres humanos, nem bons,
nem nraus, sujeitos a erros e acertos, como todos os oviros prefissionais-

Quadro 3 Visiio sobre os trabalho dos cientistas

Nio Concordoem | Nio Concordo
parte nada

40% 50 % 10%

Concordo totalmente | Concordo em paite Nio set

A maioria acredita que os cientistas trabalham em prol da humanidade. Um dos
entrevistados, no entanto, acredita na vontade pessoal do cientista e nfio no seu exclusivo
interesse no bem estar de todos: “Porque nem tudo que eles fazem € destinado a todos,
entio tem coisas que eu acho que eles fazem que é mais de interesse deles, para o
desenvolvimento deles.”

A afirmativa — “Os beneficios da ciéncia sdo maiores do que quaisquer efeitos negativos
que ela possa ter” — os entrevistados ndo apresentam um consenso (Quadro 4). Muitos
falam acertadamente dos impactos das descobertas cientificas na saide, no ambiente. Um
deles diz assim: “Tem também & parte negativa que chega a prejudicar o ser humano, a
natureza, alguma coisa assim, entao eu concordo em parte.”

Quadro 4. Os beneficios da Ciéncias sfo maores do que os maleficios?

Concordo em | Nio Concordoem i Nao Concordo .
Concordo totalmente - Waio sei
parte parte nada
20 % 0% | 0% 20%

A questdio “Quando a investigacio cientifica fornece novas informagdes acerca de
problemas graves de saiide dos seres hurmanios, deve ser permitido aos cientistas realizarem
pesquisas em animais tais como ciies ¢ macacos, mesmo que causem dor e ferimentos™ tem
as seguintes respostas. a maioria (50 %) concorda em parte e 20 % concordam que deva ser
permitido aos cientistas causarem dor nos animais em nome das pesquisas (Quadro 5).

Craadro 5. As mvestigagdes cientificas podern causar dor nos animais?

Concordo iotalmente | Concordo-em parte 1 Nio Coﬁcb'rd‘c.y'em' Nio Coﬁéérdo 1 Néé-s:éi'
parte ' nada
0% 50 % 20% ' I 10%

Ponderam, entretanto, que o sofrimento deve sér diminuido. Um deles acredita que
experimentos feitos com ratos ndo trariam problemas: “Eu acho que eles podem usar outros
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tipos de animais porque cdo e macaco sdo animais diferentes, & diferente vocé pegar e usar
urn rato de laboratério ”

H4 uma grande concordancia (60 %) de que o governo deve financiar pesquisas. A
questdo “A investigacdo cientifica que faz avancar as fronteiras do conhecimento é
necessaria, ¢ deve ser apoiada pelo governo, mesmo que nio nos traga beneficios
imediatos” ¢ respondida de forma favoravel, sendo que 60 % concordam totalmente & 30 %,
concordam em parte,

Quanto ao reconhecimento da cientificidade das dreas de conhecimento, Quadro 6, a
Fisica ¢ a tinica a ser reconhecida por todos como a mais cientifica. A Histdria, a Economia
e a Astronomia sdo consideradas por alguns como areas poucos cientificas. Nio nos
surpreende essa resposta, pois a Fisica, no imaginario popular, ¢ aquela ciéncia feita por
cientistas loucos e avoados, tal como Einsten e sua famosa foto de lingua de fora.

Quadro 6, Cientificidade das areas de.conhecimento

Muito - Pouco Bem pouco Nada Nio sei Nunca
cientifico | cientifico | cientifico | cientifico ouviu falar

Biologia 70 % 10% ] 2%
Astronomia 50 % 10 % | 20% 20%

Historia 0% | 40% 20 % 10% 10%

Fisica 0% |

Economia | 20% | 20% | 40% 0% | 10%

Medicina 50 % 0%

Psicologia 60% | 20% 0% | 10%
Informatica 90-% 0% |
Matematica 70% 20% 10 %

Quanto 4 questdio. “Vocé acha que para sua vida cotidiana ¢ importante ou nio ter
conhecimento cientifico?” as respostas indicant que ha uma cottipreensio dos entrevistados
da sua importincia. Observa-se uma visdo utilitiria da ciéncia. Ndo hi respostas que
apontem a necessidade de se saber Ciéncia para viver em sociedade, ou como um legado
eultural Um deles assim se manifesta: “Acho para todo mundo importante Porque se a
gente ndo ficar sabendo o que ¢ importante cientificamente, seja do lado medicina, da
agricultura, por exemplo, a soja transgénica, vocé ndo vai saber se € ou nfio boa para a
saude.

Quanto A questdo “A ciénecia é uma area do conhecimento muito especializada, mias
apesar disso vocé acha importante que o piblico acompanhe seu desenvolvimento e as suas
aplicagBes? Se sim, como o publico deveria ser informado?” a maioria concorda ¢ sugere a
divulgacdo pela televisdo e jornais.
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Um dos entrevistados, no entanto, discorda da divulgacio dos conhecimentos cientificos
4 populagdo por entender que isso pode acabar atrapalhando as pesquisas. Assim ele se
coloca. “Nio, porque s3o muitas maneiras de pensar, sdo varios tipos de pensamento, (..}
isso atrapalharia muito a pesquisa, o.pesquisador.”

Quanto a qualidade da formagdo em ciéncias recebida na escola, as pessoas, em sua
maioria, ndo consideram que 2 escola, atudlmente, dé uma boa formacio. Muitos acreditam
que a escola do passado era methor, Um dos entrevistados assim responde & questio “Vocé
acha que a escola tem dado uma boa formagdo em ciéncias?”. “Nio se v€ as pessoas
conversando sobre ciéncias. Elas ndo entendem ciéncia. A gente tem contato com pessoas
que estdo na faculdade e elas ndo falam sobre experiéncias e coisas assim.™ Essa. fala vai ao
encontro do que diz Hazen e Trefil (1995) citado por Barros (1998), quando consideram
que um cidadio alfabetizado cientificamente é aquele que enteride noticias cientificas da
mesma forma cormo lida com outro assunto qualquer.

O que fazer para melhorar o ensino de Ciéncias na cscola? Essa foi mais uma das
questdes colocadas aos entrevistados, A maioria credita a responsabilidade da methoria do
ensino aos professores, destacando a falta de condigdes das escolas, principaimente em
relacfio aos laboratérios. Eles assim se posicionam:

“Faltam recursos. Ndo € tanto falta de pessoal, inforinagdo, sdo mais recursos materiais,
equipamentos”. “Melhorando o salario dos professores ¢ capacitando-0s, melhorando a
formagiio dos professores.”

Conclusies

De forma geral, as pessoas, sujeitos da pesquisa, €m um razodvel nivel de conhecimento
cientifico, entretanto as respostas deixam a desejar se considerarmos que grande parte dos
entrevistados temn, ou formagdo superfor (17 %) ou de nivel médio (74 %). As
representagbes indicam uma vis3o ingénua da ciéncid ¢ dos cientistas. Ao escollisrem a
fisica, a medicina e a informatica como as mais cientificas das dreas do conhecimento
mostram uma imageri idealizada e instrumental da ciéicia, que juntamente coma
tecnologia, nos levardo A verdade.

Os resultados, tanto em relagdo aos conhecimentos cientificos, quanto as representagdes
de Ciéncia e Tecnologia nos rémetem a gscola e a formagdio de professores. Apesar de ndo
existir um projeto de educacio atitudinal, para Manassero e Vasquez (2002), as atitudes ¢
valores, como expressio do contexto sociocultural-familiar em que se vive, s80o transmitidas
incontrolada e implicitamente pela sociedade, familia, professores e ambiente escolar
através do chamado curriculo oculto.

Que conhecimentos e atitudes sdo necessarias a nossa época? Provavelmente, muitos
dos assuntos tratados no questionario foram estudados em sala de aula. Os resultados do
questionario mostram que as idéias de senso comum resistem 2 escola, pois em geral, os
conceitos cientificos sdo tratados de forma livresca e sem significados. No entanto, a
promog3o da formagdo cientifica € explicitada com freqiiéncia nos documentos de politicas
plblicas de muitos paises. Qual formagdo cientifica estd se almejando? Qual o seu
proposito? O que deve ser capaz de fazer uma pessoa cientificamente formada? Para Wood-
Robinson et al.{1998) pode-se considerar alguns tipos de formagdo cientifica que dependem
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da maneira como os individuos aplicam e utilizam esses conhecimentos: i) para fins
utilitdrios, que implicam numa utiliza¢do pratica, do dia-a-dia, ii) para fins democraticos,
que implicam que as pessoas utilizem seus conhecimentos para entender ¢ participar de
debates relacionados com temas cientificos e, iii) para fins culturais que implicam que as
pessoas entendam a ciéncia como um legado cultural da sociedade. Assim como os autores,
acreditamos que esses questionamentos podem auxiliar 2 elaboracdo de novos curriculos
escolares,

Consideramos que o ensino das ciéncias deveria ajudar a grande maioria da populagio a
tomar consciéncia das complexas relagSes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para permitir a
tomada de decisdes e a considerar & ciéncia como parte da cultura da sociedade moderna.
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