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Alfabetiza~ao científica e atitudcs relacionadas com a 
ciencia e a tecnología: Contribui:~oes para a cduca~ao 

das ciencias 

Maruingela Rodrigues· 1 Mana Gwomar C Toma=ello' 

Introdu~ao 
Investigar a alfabetízaqao científica da populaqao é urna prátíca surgida já há alguns anos 
nos Estados Unidos e parte do pressuposto de que os subsistemas de ciencia e tecnología 
desenvolvem-se ma1s facilmente em conte¡¡tos nos quais a popula<¡ao partilha níveis 
determinados de conhecimentos científicos e atitudes positivas perante a ciencia, 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 há um alto grau 
de analfabetismo científico da popula<;ao em geral, 

A partir da década de 60, com o advento da massificaqao do ensmo em nivel mundml, 
houve a expectativa de que seri,a possível a comprcénsao da ciencia por toda a popula<;iio 
escolarizada, A necessidade da alfabetíza,ao cientifica da popula<;ao tem sido destacada em 
várias publica~Ocs .. Asslm afinna o Conselho Nacional de Pesquisa americano: ~'Em um 
mundo repleto de produtos da mdaga<;ao científica, a alfabet!Zayao científica se coriverteu 
cm uma necess1dade para todos" (National Research Council, 1996, p,, !), 

'fíüretarito, apesar da retórica de que -s:ibéi' ciCncla e- um pré-requiSito para u m mundo 
cada vez maís tecnológico, as pesso.1s vivem bem sem saber ciencia. Em contraste com esse 
discurso tradicional, a educa~ao científica pode ser vista como mais urna das ferramentas da 
sociedade burguesa para reproduzir-se, segregando estudantes em desvantagem económica, 
dos métodos de aprendizagem que poderiam levar a carreiras científicas etecno1ogicamente 
oríentadas (Roth, 2002), 

A escala fracassa em favorecer o desenvolv1mento de todos, exceto de um pequeno 
grupo de individuos que chegam a ser ctentistas, engenheiros e técnic:os. Urna tese 
comumcnte aceita pelos elaboradores-.¿€- currículos e pelos professores de Ciencias é que a· 
educa<;ao científica tem que ser orientada para preparar o aluno como se todos 
pretendcssem chegar a ser cspeclahstas cm biologia, fisica e química. Para Solbes et al 
(200 l), tal orientac;ao precisa ser modificada, pois a cduca<;iio científica dever fazer parte de 
uma educac;ao geral a ser dada a todos os futuros cidadiios., Além do mais, u:na educa<;ao 
científica como a praticada até aqui, centrada exclusivamente em aspectos conceituais, é 
igualmente critlcável na preparar;ao de futuros cientistas .. Para os autores, a compreensao 
significativa dos conceitos exige superar o reducionismo cultural e delinear o cnsino de 
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ciencias como urna tmersao em urna cultura científica, como urna atividade próxima da 
investigayao científica que integre- os aspect9s conceituais, procedimentai_s e axiológicos .. 

Objetivos 
Alguns autores questíonam as hmita9iies dos indicadores de alfabet1za9ao científica obtidos 
através de questionários e ressaltam as dificuldades de com eles comparar realidades muito 
diversas. Contudo, estas implica9iies nao ínvalidam os dados coletados. Assim, aceitando 
como válidas as teses que sublinham a importancia dos contextos sócio- culturais para o 
desenvolvimento do sistema científico, bem como a possibilidade de leitura dos indicares 
construidos, esta pesquisa teve como objetivo conhecer o estado da alfabetiza9ao científica 
e as atitudes relacionadas com a ciencia e a tecnología da popula9ao adulta de Piracicaba. 
Os resultados poderiio nos auxiliar a pensar em mudan9as adequadas nos currículos 
acad€micos atuais. 

Metodología 
O estudo, de natureza exploratóría, se realizou segundo os pressupostos teóricos
metodológicos da pesquisa qualitativa e os procedimentos utilizados envolveram visitas a 
empresas, institui9oes de ensino, órgaos públicos, com o intuito de se definir os sujeitos da 
pesquisa. Com base em investiga9oes realizadas em outros países, especialmente em 
Portugal (inquérito disponível em: <httpJ/www.oct.mctpt>), foram abordadas duas 
princípais dtmensoes daquilo que de~ignamos, de forma geral, por cultura científica: i) o 
conhecimento científico, sendo testado o conhectmento concreto sobre vários conceitos 
científicos, ii) atitudes relacionadas com a ciencia e a tecnología. Foram distribuidos .á 
popula9ao adulta de Piracicaba 800 questionários, sendo que retomaram 317, o que totaliza 
O, 1 % da popula9ao do municipio, e realizadas 1 O ( dez) entrevistas semi-estruturadas. As 
pessoas entrevistadas responderam também ao questionário e, na ocasiao, se mo_straram 
díspostas a participar da pesquisa Sao trabalhadores de órgaos públicOs e privados de 
ensino. As entrevistas foram gravadas e posteriormente, transcritas. 

Resultados e discussoes 

O conltecimento cientfjico 
O questionário constou de 54 quest5es, com tres op9iies de respostas: falso, verdadeiro e 
nao seí Por questiio de espa9o, optamos por registrar somente as questoes com maior 
porcentagem de erros. Em negrito sao indicadas as op9iies carretas e, entre parenteses, 
encontram~se as respostas totais,_ em porce_ntagem. 

Verdadeiro (V) 1 Falso (F) 1 Nao sei (N S) 

1 gtro da Terra em tomo de S! mesma determina as quatro esta96es do ano. (F) (30,8 % 
F, 5,2% NS, 64% V) 

2 As temperaturas sao maís baíxas no inverno, porque a Terra está mais longe do Sol (F) 
(34,4% F, 4,2% NS, 61,4% V) 
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3. A astrología, que vem a ser o estudo da mtluencia dos astros sobre o destíno dos 
homens, é urna ciencia. (F) (28,3% F, 4,1% NS, 67,6% V) 

4 É possível ver um átomo se utilizarmos um microscópio bem potente. (F) (21,6% F, 
10,9% NS, 67,5% V} 

5. Os alimentos, mesmo quando colocados em vasilhas hermettcamente fechadas, 
apodrecem porque os micróbios sao 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 antibióttcos destroem tanto as bacténas como os virus que estilo alojados no 

organismo (F) (16,4% F, 8,1% NS, 75,5% V) 
8 dengue "hemorrágico" só acorre em quem tem dengue pela 2' vez. (f) ( 44 % F, 12,7 % 

NS,43,3 %Y) 
9 Urna pessoa pode pegar dengue no máximo 4 vezes, pots existem 4 tipos de dengue 

(V) (60,4% F, 14,5% NS, 25,1% V) 
10. Cada vez que a pessoa tem dengue por um tipo, ela fica permanentemente protegida 

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

De forma geral, as pessoas acertam questoes ligadas á AIDS, mas erram as qtte tratam 
sobre a dengue. A matot-ia acredita ser a- astro logia, urna ciencia, mas por outro lado, nao 
acredita nas previsoes do horóscopo Urna formiga, tal vez, por seu tamanho reduztdo, ·nao é 
considerada um animal Acreditam em simpatía na cura de doen10as, que as plantas reagem 
-a todos -os ·sentimentos' humaflos e que os microorganismos· podem -'ser- ,gerados 
espontaneamente de restos de animais e/ou vegetais .. Outras questoes com alto índice de 
erros sao. a que atribuí a existencia das 4 esta9oes do ano ao movimento do planeta Terra 
em torno de si mesma e a que afirma que o inverno é decorrente da maior distancia da Terra 
em rela,ao ao Sol. Como se explicaría entao o fato de que quando é inverno nos Estados 
Unidos, é verao no Brasil? 

¡ftitudes relaciouadas coma ciíi11cia e a tecnología 
Os dados para a segunda dimensao, "om respcito a atítudes relacionadas com a ciencia e a 
tecnología, grau de interesse em divenos temas, reconhecimento da cientificidade das áreas 
de conhecimento, foram obtidos através de entrevistas semi-estruturadas 

Os resultados indicam que o esparte é tema de maior interesse dos entrevistados, 
seguido de descobertas na medicina e recentes inveñ~Oes e novas tecnologías-, selldo que- a 
te!evisao é o veículo mais citado como fonte de infotma~ao, cMfomre o Quadro !, a seguir: 

Quanto ao interesse, grau de informa~iio e como essa informa~áo é obtida, as respostas 
sao as seguintes: 
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Quadro 1 lnteresse!grnu de mfonna~ e onde obtém as mforrna0es sobre: 

Interesse Grau de Jomals Revtstas TV 
mfonna~ao 

Política 

Esparte 30% 2 20% 10% 30% 

Cultura 10% 2 10% lO% 

Descobertas da 20% 2 10% 10% 2()1'/o 
medicina 

Po1ui9ao do 10% 2 10% to-% ambiente . 

Recentes inven¡;Oes 
20% 2 )()% 20% 10% 

e novas tecnologias 

Deseo bertas 10% 2 10% 10% 
científicas em geral 

. -
1 Se1 multo 1 2 Set razoavelmente 1 3 .. Niio set/ 4. Nao se1 nada sobre q assunto 

Quanto il confian9a na Clincia, Quadro 2, os entrevistados, em grande maioria (90 ~. 
confiam ~m parte. Assim se mamfesta um dos entrevistados: "Tem multa coisa que está 
errada, eles (os cientistas) acham que é umacoisa agora e deppis descobrem que é oútra mí' 
futuro " 

Quadro 2. Grau de Confianl'a na üéncta 

Confio totalmente Confio em parte Nao contio em parte Nao confio- nada N~b sei 
' 10% 90% 

Quanto ao grau de confian9a na ci~ncia ter aumentado ou permaneddo o mesmo, a 
maioria dizque aumentou e a justificativa pode ser resumida na fala de um entrevistado. 
"hoje a gente tem muito mais tecnología, a ciencia tem muito mais tecnología h<lje do que 
antes." A tecnología é vista pelos entrevistados como urna espécie de "bravo armado" da 
Ciencia. Essa visao corresponde a concep9ao tradicional de ciencia e de tecnología. A 
ciéncia é fundamentalmente urna atividade teórica, cujo produto sao as leis científicas e a 
tecnología, é a aplicavao da ciencia pura para a constru9aq de artefatos. Sustentar essa 
imagem imphca considerar a tecnología como sinónimo de instrumentos ou ferramentas 
construidos para urna diversidade de tarefaso Assim sendo, nao existiría díferenva essencial 
entre os objetos de pedr• da antigüidade e os modernos aparelhos tecnológicos (Garcia et 
al., 1996). 
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As respostas a questao - "Voce concorda/discorda de que a maioria dos cientistas 
querem trabalhar em coisas que melhorem a vida de todos nós? Por que?" - revelam urna 
visao ingenua sobre os cientistas (Quadro 3) Os cientistas sao seres humanos, nem bons, 
nem maus, su jeitos a erras e acertos, como todos os outros profissionais, 

Quadro 3 Visiio sobre os trabalho dos cienl!stas 

Concorde totalmente Concorde em parte Nao Concorde em Nao Concordo 
Nao se• parte nada 

40% 50% 10% 

A maioria acredita que os dentistas trabalham em pro! da humanidade. Um dos 
entrevistados, no entanto, acredita na vontade pessoal do cienfista e nao no seu exClusivo 
interesse no bem estar de todos: "Porq'ue nem tuda que eles fazem é destinado a todos, 
entao tem coisas que eu acho que eles fazem que é mais de interesse deles, para o 
desenvolvtmento deles." 

Á afirmativa- "Os beneficiOs da cíéncia sao maiores do que qua¡squer efeitos negativos 
que ela possa ter" - os entrevistados nao apresentam um consenso (Quadro 4). Muitos 
falam acertadamente dos impactos das descobertas científicas na saúde, no ambiente. Um 
deles diz assim: "Tem também a parte negativa que chega a prejudicar o ser humano, a 
natureza, alguma coisa assim. entao eu concordo em parte .. " 

Quadro 4. Os beneficios da Clencms sao mruores do que os maleficiOs? 

Concorde totalmente 
Concordo e m Nao Concorde em Nao Concordo Naosei 

parte parte nada 

20% 40% 20% 20% 

A questao "Quando a investiga~ao científica fomece novas inforrna~oes acerca de 
problemas graves de saúde dos seres humanos, deve ser permitido aos cientistas realizarem 
pesquisas em animais tais como caes_~ 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). 

Quadro 5. As mvesug~es cJentificas podem causar dor nos anlmals? 
--

Concorde totalmente Concorde em parte Nao Concordo em Nao Concordo Nao sei 
parte nada 

20% 50% 20% lO% 

Ponderam, entretanto, que o sofrimento deve ser díminuído Um deles acredita que 
experimentos feítos com ratos nao traríam problemas: "Eu acho que eles podem usar outros 
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l!pos de ammais porque dio e macaco sao animais diferentes, é dtferente voce pegar e usar 
um rato de laboratório " 

Há urna grande concordancia (60 %) de que o governo deve financiar pesquisas .. A 
questao "A investiga9iio científica que faz avan,ar as fronteiras do conbecimento é 
necessána, e deve ser apoiada pelo governo, mesmo que nao nos traga beneficios 
imediaios" é respondida de fonna favorável, sendo que 60 % concordam totalmente e 30 %, 
concordam em parte. 

Quanto ao reconhectmento da cientificidade das áreas de conhecimento, Quadro 6, a 
Física é a única a ser reconbecida por todos como a mais científica. A História, a Economía 
e a Astronomía sao consideradas por alguns como áreas poneos científicas. Nao nos 
surpreende essa resposta, pois a Física, no imaginário popular, é aquela ciencia feíta por 
dentistas loucos e avoados, tal como Eínsten e sua famosa foto de língua de fora. 

Quadro 6. Clenttfictdade das áreas de conhecimento 

Muito Pouco Bempouco Nada Niio sei Nunca 
científico científico científico científico ouviu falar 

Biologia 70% 10% 20% 

Astronomía 50% 10% 20% 20% 

História 20% 40% 20% 10% 10% 

Física 100% 

Economía 20% 20% 40% lO% 10% 

Medicina 90% 10% 

Psicología 60% 20% 10% 10% 

Infonnática 90% 10% . 

Matemática 70% 20% 10% 

Quanto á questao. "Voce acha que para sua vida cotidiana é importante ou nao ter 
conbecimento científico?" as respostas indicam que há urna cornpreensao dos entrevistados 
da sua importancia. Observa-se urna visao utilitária da ciencia. Nao há respostas que 
apontem a necessidade de se saber Ciencia para viver em sociedade, ou como um legado 
cultural Um deles asstrn se manifesta: "Acho para todo mundo importante Porque se a 
gente nao ficar sabendo o que é importante científicamente, seja do lado medicina, da 
agricultura, por exemplo, a soja transgénica, voce nao vai saber se é ou nao boa para a 
saúde. 

Quanto a questao "A ciencia é urna área do conbecirnento mutto especializada, mas 
apesar disso voce acha importante que o público acompanbe seu desenvolvimento e as suas 
ap!ica,oes? Se sim, como o público deveria ser mformado?" a maioria concorda e sugere a 
divulga9ao pela televisao e jomais. 
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U m dos entrevistados, no entanto, discorda da dívulga9ao dos conhecimentos científicos 
a popula9ao por entender que isso pode acabar atrapalhando as pesquisase Assim ele se 
coloca. "Nao, porque sao muitas maneiras de pensar, sao vários tipos de pensamento, (. . .} 
isso atrapalhariamuito a pesquisa, o pesquisador." 

Quanto a qualidade da forma9ao em ciencias recebida na escala, as pessoas, em sua 
maioria, nao consideram que a escala, atualmente, de urna boa forma9ao Muitos acreditam , 
que a escola do passado era melhor. U m dos entrevistados assim responde a questao "Voce 
acha que a escola tem dado urna boa forma9ao em ciencias?''. "Nao se ve as pessoas 
conversando sobre cienciase Elas nao entendem ciencia. A gente tem contato com pessoas 
que estao na faculdade e elas nao falam sobre experiencias e coisas assim." Essa fala vai ao 
encontro do que diz Hazen e Trefil (1995) citado por Barros (1998), quando consideram 
que um cidadao alfabetizado científicamente é aquele que entende noticias científicas da 
mesma forma como !ida com outro assunto qualquer 

O que fazer para melhorar o ensino de Ciencias na eseola? Essa foi mais urna das 
questoes colocadas aos entrevistados. A maioria credita a responsabilidade da melhoria do 
ensíno aos professores, destacando a falta de condi9oes das escalas, principalmente em ::e' 
rela9iio aos laboratónos. Eles assim se posic10nam: \: 

"Faltam recursós. Nao é tanto falta de pessoal, ínforma,ao, sao ma1s recursos materiais, 
equ!pamentos". "Melhorando o salário dos professores e capacitandocos, melhorando a 
forma9ao dos professores." 

Conclusiies 
De forma. gexal, as pessoas, sujeitos ºª p~ql!i~ll~ telll ui!I razoável nivel de conheJ;im<:nt<:> 
científico, entretanto as respostas deixam a desejar se cons1derarmos que grande "parte dos 
entrevistados tem, ou forma,ao superior (17 %) ou de nivel médio (74 %). As 
representa¡;Oes indicain urna visao ingenua da ciencJa e dos cientistas .. Ao escolherem a 
física, a medicina e a informática como as mais científicas das áreas do conhecimento 
mostram urna imagem idealizada e instrumental da ciencia, que juntamente coma 
tecnologia, nos levarao a verdade 

Os resultados, tanto em relayao aos conhec1mentos científicos, quanto as representa9oes 
de Ciencia e Tecnología nos remetem a eescola e a forma9ao de professores .. Apesar de nao 
existir um projeto de educa9ao atitl.laínat, para Manassero e Vásquez (2002), as atítudes e 
valores, como expressao do contexto sociocultural-familiar em que se vive, sao transmitidas 
incontrolada e implícitamente pela sociedade, familia, professores e ambiente escolar 
através do chamada currículo oculto. 

Que conhecimentos e athudes sao necessárías a nossa época? Provavelmente, muitos 
dos assuntos tratados no questionário foram cstudados em sala de aula .. Os resultados do 
questionário mostram que as idéias de senso comum resistem a escala, poís em gera~ os 
conceitos científicos sao tratados de forma livresca e sem significados. No entanto, a 
promo,ao da forma9ao científica é explicitada com freqüencia nos documentos de políticas 
públicas de muitos países. Qua! forma10ao científica está se almejando? Qua! o seu 
propósito? O que deve ser capaz de fazer urna pessoa científicamente formada? Para Wood-
Robínson et a/.(1998) pode-se considerar alguns tipos de forma,ao científica que dependem 
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da maneira como os individuos aphcam e utilizam esses conhecimentos: i) para fms 
utilitários, que implicam numa utiliza~CaO prática, do dia-a-dia, ii) para fins democráticos, 
que imphcam que as pessoas útílizem seus conhecimentos para entender e participar de 
debates relacionados com temas cient!ficos e, iii) para fins culturais que implicam que as 
pessoas entendam a ciencia como um legado cultural da sociedade .. Assim como os autores, 
acreditamos que esses questionamentos podem auxiliar a elabora,ao de novos currículos 
escolares .. 

Consideramos que o ensino das ciencias devería ajudar a grande maioria da popula101io a 
tomar consciencia das complexas rela,oes Ciencia, Tecnología e Sociedade para permitir a 
tomada de decisoes e a considerar a ciencia como parte da cultura da sociedade moderna. 
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