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ERRATA

Na pagina 21, primeiro paragrafo, onde se Ié:

No Brasil, a ideia de Alfabetizacdo Cientifica esta proposta desde 1997 nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCNs de Ciéncias Naturais, matrizes de referéncias a
serem seguidas como um material de auxilio aos professores no desenvolvimento das suas
praticas, estudo e reflexdo (BRASIL, 1997). Estes documentos indicam que

“diferentes propostas reconhecem hoje que os mais variados valores
humanos nédo sdo alheios ao aprendizado cientifico e que a Ciéncia deve ser
apreendida em suas relacbes com a Tecnologia e com as demais questes
sociais e ambientais”. (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012
p. 859)

Leia-se:

No Brasil, a ideia de Alfabetizacdo Cientifica esta proposta desde a década de 1960,
constando, inclusive, ainda que sem o0 emprego do termo  “Alfabetizacdo Cientifica”, nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Ciéncias Naturais, matriz de referéncia a ser
seguida como um material de auxilio aos professores no desenvolvimento das suas praticas,
estudo e reflexdo (BRASIL, 1997).
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RESUMO

COPPI, M. A. Estudo da Alfabetizacdo Cientifica de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de um Colégio particular de Sdo Paulo-SP - Elaboracdo de uma Proposta
de Formacéo para os Professores de Ciéncias. 2016. 115 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Mestrado Profissional) - Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, 2016.

O ensino de Ciéncias tem como objetivo principal utilizar os conhecimentos de naturezas
cientifica e tecnoldgica para que o aluno se torne um cidaddo capaz de compreender e
interferir no mundo em que vive. Para permitir esse desenvolvimento, durante a Educacao
Bésica, sdo requeridas algumas habilidades especificas das Ciéncias como a construcdo do
raciocinio cientifico por meio da observacdo, experimentacdo, levantamento, elaboracéo,
teste, refutacdo e abandono de hipoteses, estabelecimento de relacdes entre fatos, fenémenos
ou ideias. A medida que os alunos vdo se apropriando dessas habilidades, passam a estar
aptos para empregar e utilizar a Ciéncia na resolucdo de problemas do cotidiano, sendo
considerados “cientificamente alfabetizados”. Assim, define-se como Alfabetizacdo Cientifica
0 conjunto de saberes cientificos e tecnol6gicos que capacita o individuo a entender,
interpretar e operar no mundo em que vive, atuando, assim, como um cidaddo. Entendendo
que caberia aos professores de Ciéncias e a Escola criar uma ponte entre 0s conceitos
cientificos e tecnolégicos com os problemas e fenémenos cotidianos a fim de desenvolver o
aluno, procurou-se nesse trabalho analisar a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental do Colégio, por meio do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Bésica -
TACB desenvolvido por Laugksch e Spargo, assim como, analisar os Planos de Ensino de
Ciéncias com base na matriz proposta pelo programa Science for All Americans. Os resultados
apontam que apenas 15,3% dos alunos sdo considerados cientificamente alfabetizados. A
partir desse diagnostico do nivel de Alfabetizacdo Cientifica desses alunos, foi elaborada uma
Proposta de Formacéo para os Professores de Ciéncias em servi¢o que permita reformular os
cursos de Ciéncias da Escola, indicando as habilidades bésicas que deveriam ser
desenvolvidas e, também, aquelas que os alunos apresentam maiores dificuldades.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Ensino de Ciéncias. Teste de Alfabetizagdo
Cientifica Basica. Ensino Fundamental 1. Formacao de Professores.



ABSTRACT

COPPI, M. A. Study of Scientific Literacy from Students of the 9th grade of Elementary
School of a private School of Sdo Paulo-SP - Formulation of a Proposal Training for the
Science Teachers. 2016. 115 f. Work of Conclusion of Course (Masters) — Pontificia

Universidade Catodlica de Sdo Paulo, 2016.

Science education has the main objective to use the knowledge of scientific and technological
nature to do the student becomes a citizen able to understand and interfere in the world who
lives. To enable this development during the basic education, some specific sciences skills are
required, as the construction of the scientific reasoning through observation, experimentation,
survey, development, test, refutation and abandonment of hypotheses, relations establishment
between facts, phenomena or ideas. To measure the students are appropriating these skills,
they pass to be capable to employ and use Science in everyday troubleshooting, being
considered "scientifically literate”. So, Scientific Literacy are defined as the set of Scientific
and Technological knowledge that empowers the individual to understand, interpret and act in
the world he lives, acting, so how as a citizen. Understanding that fit to Science teachers and
the School create a bridge between scientific and technology concepts with everyday
problems and phenomena an end to develop of the student, it was sought in this work to
analyze the Scientific Literacy of students of the 9th grade of Elementary School, by using the
Test of Basic Scientific Literacy — TBSL, developed by Laugksch and Spargo, as so, the
analyze the Plans Base of Science Education based on the matrix proposed by the Science for
All Americans program. The results point that only 15,3% of students are considered
scientifically literate. From this diagnosis to the level of Science Literacy of these students,
was drafted a proposal training for the Science Teachers in service which allow reformulate
the School Sciences courses, indicating the basic skills that should be developed, and also, the

skills that the students have greater difficulties .

Keywords: Scientific Literacy. Science Education. Test of Basic Scientific Literacy.

Elementary School. Teacher training.
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INTRODUCAO

Trajetoria profissional

Desde que iniciet minhav trajetéviav  profissional como
Professor de Ciéncias e Biologiov no- Ensino- Basico; hd seis anos;
tive av oportunidade de trabalhor no- Ensino- Fundamental e no-
Ersino Médio. Sempre trabalhando emv escolas particlowres, e
diferentes contextos, percebi o existénciow de diferentes propostas
de objetivos paraw o- Ensino- de Ciéncias: enquanto- no- Ensino- Médio-
o foco- eraumv ay awvaliacoes externas, oy vestibulowes e o- ENEM, no-
tnsino Fundoauwmental o- objetivo- principal evav o- desevwolvimento-
das competencias e habilidades dos alunos.

Comv o passaw dos anoy dentro- de salaw de auday, percebi que o
modo- de ensinar noy dois niveis de ensino- erav praticamente o
mesmo: o simples transmissio- de conterdoy paraw oy alunoy o fimy
de que estes oy decorassen e, dessaw forma, apresentassenm wm bom

Atundo- como- coovdenador de Ciéncioas Naturais emv wmov
das escolas que trabalhei,; pude ver que este ensino- que visa ov
memorigacio doy conterdos nio- estova presente somente nov
minhav  pratica, mas, toumbémy, no doy professoves que ew
coovdenawa. Suas estratégios de ensino, assimu Ccomo  SUAk
awvaliacdes, nio- requerioun do- aluno- wmn conhecimento- necesscuio-
paraw resolver wmov situacdo- problemov do- div v div ow explicor av
ocorvénciov de ww fendmeno; wmas simy  wm  conjunto de
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habilidades que abordovam apenas a definicio- de conceitos,
conterdoys e leis das Ciéncias que serioumn cobrados nas ovaliacdes.

Emv contato- comv colegas da mesmar dreav que trabalhavamy
emv diferentes escolas, verifiquei que o- mesmo- ocovriov nov escolov
deles. Ow sejoy, estivamoy formando- alunoy Stumos emv decovow
contetdos, porém péssimosy na utiigacdo e aplicacio desses
conhecimentos pavow av resolucio- ow explicacdo de fendmenos do-
sew cotidiano-

Diuscutindo- o questio- comw a minha coordenadora
pedagdgica e lendo- diferentes artigos sobre o- Ensino- de Ciéncias,
comecei v me pergwntaw: como- o- Ensino- de Ciéncias no- Ensino-
Basico- interfere nav formacio- de wm cidaddo? Como as minhas
alas de Ciéncias intervém nesse processo? O que deve ser
ensinado nay disciplinas de Ciéncias? Como; semw deixow de lado-
0y exames paraw o ingresso- nasy universidades, posso- cricw ww
espurito- de cientistow noy meus alunos? Como- avaliow av formacio
deste jovenm cientisto?

Refletindo- sobre essas questdes e sobre o minha pratica ewy
sadaw de aday, suwrgiw av ideiov de buscow o- Mestrado- Profissional emv
tducacdo e me aprofundow no- estudo- sobre o- Ensino- de Ciéncias;
J que acredito- que por meio- do- conhecimento- cientifico- o- alino-
pode se tornow capag de compreender o- meio- e que vive e, dessaw
forma, travusformow suav realidade.

Vivemos ewv umv cendurio- no- qual oy conhecimentos cientificoy
e tecnoldgicoy sdo cada vey mais valovigados devido ao
crescimento; a0y owangos, o presencor e ov utiligacdo dessas duas
dreas nav sociedade; principalmente, nas Wltimos décadas. Sendo-

12



assim;, cabe o discipina de Ciéncias romper comv uw groande
paradigma contemporineo: deixar de lado o ensino- baseado
apenas nav travsmissio- de conteldos e passar av ensinow de wmaow
forma que proporcione aos alunos wn deserwolvimento- cultural e
cientifico- capay de formaw cidaddos criticos, aptos para enfrentow
e encontraw respostas parav v sociedade emv que vivewy (MARTELLI,
2004).

Santos (2007, p. 475) corvrobora com estv ideia, afirmando-
que € necessinio-

“discutiv oy diferentes significadosy e funcdes que se
temv atribuido- v educacio- cientificaw comv o- intuito- de
levantow  referenciais parow estudosy na drea de
cuwrricdo; fllosofiv e politicaw educacional que visew
analisow o-papel da educacdo- cientifica nov formacio-
do-cidadido”.

O que o Ensino de Ciéncias deve Contemplar

O Ensino de Ciéncias, assim como alega Santos (2006), vem passando por um grande
processo de transformacdo visando deixar de lado a mera transmissdo de conteudos do livro
didatico para instigar o espirito cientifico dos alunos, levando em consideracdo as mudancas

histdricas, culturais, politicas e tecnoldgicas que a sociedade vem passando.

De acordo com o PCN (Parametros Curriculares Nacionais) de Ciéncias (BRASIL,
1997, p. 27)

“o estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca, sem
interacdo direta com os fendmenos naturais ou tecnoldgicos, deixa enorme
lacuna na formacdo dos estudantes. Sonega as diferentes intera¢fes que
podem ter com seu mundo, sob orientagdo do professor. Ao contrario,
diferentes métodos ativos, com a utilizacdo de observagdes, experimentacao,
jogos, diferentes fontes textuais para obter e comparar informacGes, por
exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos conteudos e conferem
sentidos a natureza e a ciéncia que ndo sdo possiveis ao se estudar Ciéncias
Naturais apenas em um livro”.

13



Até os anos de 1960 a Ciéncia era apresentada como neutra. Nessa época a qualidade
da aprendizagem era definida pela quantidade de contetdos transmitidos, ou seja, quanto mais
conteldos melhor. Somente na década de 1970, quando surgiu 0 movimento pedagdgico
conhecido como “Ciéncia, Tecnologia e sociedade” (CTS), € que se passou a considerar a
relacdo entre as Ciéncias com a Tecnologia e a sociedade, visando uma integracdo e,
consequentemente buscar a formagdo de cidaddos. Nesse contexto de busca e modificagoes
iniciadas nessa época, no ano de 1980 os pesquisadores de Ensino de Ciéncias tiverem o
aluno como foco e passaram a construir conhecimento cientifico a partir dos proprios alunos
(SANTOQOS, 2006).

No entanto, apesar do esforco de muitos pesquisadores da area, o Ensino de Ciéncias
tem mantido a mesma caracteristica de transmisséo de contetidos ao aluno para realizar uma
avaliacdo (BRASIL, 1997). Chassot (2003), afirma que mesmo com todos 0s movimentos de
transformacédo pedagogica propostas por pesquisadores como Krasilckik (1988), o Ensino de
Ciéncias entrou no século XXI no Brasil tendo a preocupacdo apenas da transmissao de
contetdos. Nesses termos um bom estudante era aquele que era detentor de conhecimentos.
Segundo o autor:

“ndo se escondia 0 quanto a transmissdo (massiva) de contelidos era 0 que
importava. Um dos indices de eficiéncia de um professor — ou de um
transmissor de conteldos — era a quantidade de péaginas repassadas aos
estudantes — os receptores. Era preciso que os alunos se tornassem
familiarizados (aqui, familiarizar poderia até significar simplesmente saber

de cor) com as teorias, com 0S conceitos e com os processos cientificos.”
(CHASSOT, 2003, p. 90).

Em seu trabalho “Desenvolvimento de habilidades no ensino de ciéncias e 0 processo
de avaliagdo: analise da coeréncia”, Maia e Justi (2015) criticam a forma como as questdes
das avaliacBes, principalmente de avaliacdo de larga escala, abordam os conteldos de
Ciéncias. Observam as autoras, que realizaram uma analise das habilidades avaliadas nas
questdes de Ciéncias dos ultimos exames de larga escala disponibilizados, entre eles 0 ENEM
e 0 PISA, que até mesmo estas avaliacOes apresentam dificuldades em analisar habilidades de
investigagdo como, por exemplo, a elaboracdo de um modelo e andlise. Segundo as autoras :

“As avaliagdes em massa sdo instrumentos por meio dos quais se deseja
identificar os processos e contelidos que tém sido trabalhados no ensino,
verificando a contribuicdo do ensino para o desenvolvimento de
conhecimentos almejados para os estudantes. Desta forma, é possivel

afirmar que essas avaliacbes devem espelhar os préprios parametros
estabelecidos para o ensino.

14



A anélise realizada neste trabalho evidenciou a dificuldade de avaliagdo de
habilidades de investigacao, especialmente aquelas relacionadas as etapas de
‘elaboracdo de modelo’, ‘anélise’ e ‘comunicacdo’ do ciclo de investigacéo,
apresentando poucas oportunidades para a explicitacdo de conhecimentos a
elas relacionados. Contudo, apesar do grande nimero de questBes
envolvendo o uso de conhecimentos declarativos, é possivel perceber um
movimento destas avaliacbes no sentido de contemplar 0s processos
envolvidos na construcdo da ciéncia (mesmo que de forma ainda limitada),
por meio da identificacdo da presenca de questdes que contemplam o uso de
habilidades relacionadas ao conhecimento estratégico” (MAIA; JUSTI, 2015
p. 447).

No entanto, os esfor¢os dos pesquisadores de Ciéncias nessa area de educacgdo, tem
sido no sentido de evidenciar que o Ensino de Ciéncias deve se voltar para a pratica da
cidadania, na formacdo de cidaddos capazes de conhecer e intervir na sociedade em que
vivem (SANTOS, 2006). Somente dessa forma seria possivel preparar o cidaddo para
enfrentar os desafios de uma sociedade em mudanca continua, habilitando-o para se

posicionar frente as modificacdes do mundo em que vivem (SAO PAULO, 2010).

Estas mudangas se justificam pela “necessidade de o curriculo responder ao avango do
conhecimento cientifico e as demandas pedagdgicas geradas por influéncia do movimento
denominado Escola Nova”, movimento esse, que passou a valorizar a participacdo ativa do
estudante no processo de aprendizagem (BRASIL, 1997, p. 19).

Além disso, é preciso ter claro que estes avangos cientificos e tecnoldgicos de que se
fala como fundamental para que o aluno alcance e ultrapasse 0os muros da universidade estao,
cada vez mais, presentes no cotidiano da populacdo. Na verdade, as discussdes a respeito da
Ciéncia e da Tecnologia ndo ficaram mais restritas a0 meio académico, mas presentes em
quase todos os setores da sociedade, entre elas a escola de Educacdo Bésica. (MARTELLI,
2004).

E nesse sentido que Krasilchik (1988) afirma que as influéncias da Ciéncia e da
Tecnologia “estdo claramente presentes no dia a dia de cada cidaddo, dele exigindo, de modo
premente, a analise das implicagbes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnologico”.
(KRASILCHIK, 1988, p. 57).

Com a mesma perspectiva, 0 Documento oficial referente ao Curriculo de Ciéncias e

suas tecnologias do Estado de Séo Paulo (2010, p. 25), declara
“as Ciéncias da Natureza estdo presentes Sob muitas formas na cultura e na
vida em sociedade, na investigacdo dos materiais, das substancias, da vida e

do cosmo. Do mesmo modo, elas se associam as técnicas, tomando parte em
todos os setores de producdo e de servigos: da agropecudria a medicina, da
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indUstria ao sistema financeiro, dos transportes a comunicacdo e informacéo,
dos armamentos bélicos aos aparelhos domésticos”.

Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012), também, afirmam que o conhecimento
cientifico envolve quase todos os aspectos da vida do individuo e que diariamente seu

dominio cresce de forma significativa. Segundo esses autores,

“todos os individuos, independente de sua formagdo e profissdo, convivem
diariamente com este conhecimento, necessitando de um maior e melhor
entendimento da ciéncia, de suas aplicacdes e implicacBes”
(VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012, p. 858).

Resumindo, com base nas observacdes de Santos (2006), pode-se que afirmar que o
Ensino de Ciéncias deve promover a democratizacdo do conhecimento da sociedade
favorecendo uma aprendizagem que desenvolva discussdes acerca das dimensdes sociais,
politicas e econdmicas que permeiam as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade, tendo
como objetivo a formacdo de cidaddos criticos, aptos para ler a natureza em que vivem, e
capazes de tomar decisdes a respeito das mudangas que ocorrem a sua volta. Entendendo

cidadao critico aquele que adquire a

“capacidade de entender e de participar social e politicamente dos problemas
da comunidade e saiba posicionar-se pessoalmente de maneira critica,
responsavel e construtiva com relagdo, por exemplo, a problemas cientificos
e tecnoldgicos que afetam toda a sociedade”. Santos (2006, p. 28).

Para Chassot (2003), quando o aluno compreende a Ciéncia, torna-se capaz de prever
as transformacgdes da natureza, criando condic¢Ges para tornar tais transformacgfes viaveis,
resultando em uma melhor qualidade de vida para ele e para a sociedade em que vive. Ou
seja, a utilizacdo dos conhecimentos que foram adquiridos por meio do Ensino de Ciéncias,

pode contribuir para melhorar a compreensdo das condi¢gdes em que cada um vive.

A Academia Brasileira de Ciéncias (2007, p. VII), corroborando com essa perspectiva
do Ensino de Ciéncias afirma que
“o ensino de Ciéncias estimula o raciocinio 16gico e a curiosidade, ajuda a
formar cidaddos mais aptos a enfrentar os desafios da sociedade
contemporénea e fortalece a democracia, dando a populacdo em geral

melhores condigBes para participar dos debates cada vez mais sofisticados
sobre temas cientificos que afetam nosso cotidiano”.

Entende-se assim, que a compreensdo da Ciéncia permite o desenvolvimento de
posturas e valores que envolvem aspectos da vida social, cultural e das relacBes entre o ser
humano e a natureza. Estes elementos “contribuem para o aprendizado de atitudes, para saber

se posicionar critica e construtivamente diante de diferentes questdes” (BRASIL, 1997, p. 30).
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Para tanto, € necessario que o aluno seja questionado pelo professor em sala de aula,
que seja levado a refletir sobre seu aprendizado, ndo com o objetivo Unico de avaliar o
desempenho escolar a respeito de conteudos conceituais, mas no sentido de provocar posturas
criticas e contestadoras sustentadas por argumentos, fundamentados em dados cientificos e
I6gicos (SANTQOS, 2006).

A fim de responder e de alcancar tais possibilidades, a educagdo cientifica deve
possibilitar aos alunos o desenvolvimento de habilidades e competéncias que os permitam
observar fendmenos, formular hipdteses, experimentar e verificar as conclusdes. Trata-se de
um processo que, apesar de lento, estabelece uma base solida para que o aluno compreenda o
que acontece ao seu redor e consiga interferir no meio em que vive. (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2007). Somente dessa forma “o ensino de ciéncias fornecera
aos jovens condicOes (atitudes, métodos e conhecimento) para produzir conhecimentos,

desenvolver a confianca e a seguranca necessarias a sua inser¢ao na sociedade como cidadao”

(MARTELLLI, 2004, p. 8).

Este conjunto de conhecimentos basicos sobre a Ciéncia e a Tecnologia, capaz de
capacitar os individuos a se comportarem como consumidores responsaveis, aptos a se
posicionar acerca das questdes politicas e cientificas, voltadas para uma Ciéncia da natureza
democratica, sdo denominados de Alfabetizacdo Cientifica por Nascimento-Schulze, Camargo
e Wachelke (2006). Segundo esses autores, esse termo foi utilizado pela primeira vez na
década de 1950, desde entdo vem sendo muito utilizado quando se trata de conhecimento
cientifico voltado para formacédo do cidadao.

E no contexto dessas consideracdes que se insere o problema de pesquisa desse
trabalho: entender como o Plano de Ensino dos professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental Il do Colégio esta estruturado, de forma a preparar o aluno a utilizar os
conhecimentos cientificos para solucionar e esclarecer problemas do seu dia a dia. Mais
especificamente pretende-se analisar o nivel de Alfabetizacdo Cientifica dos alunos que estdo
encerrando o Ensino Fundamental 1l e comparando-o com o plano desenvolvido pelos
professores, indagar como o ensino pode ser melhorado no sentido de atender as habilidades

requeridas que levariam o aluno a ser alfabetizado cientificamente.

Entende-se por Alfabetizacdo Cientifica o conjunto de conhecimentos da Ciéncia que
prepara o individuo para tomar decisdes do seu cotidiano e atuar como cidaddo consciente.

Trata-se da aquisicdo de habilidades e conceitos que permitem reconhecer a importancia da
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Ciéncia e da Tecnologia no mundo em que vivem, assim COMO Seus avangos e suas
limitacBes, possibilitando a sua compreenséo e alteracdo e a solucdo de problemas do seu dia

a dia.

Objetivo geral do trabalho

Propor um plano de formacgdo por meio da andlise e dos conhecimentos adquiridos
pela aplicacdo do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica dos alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental II.

Objetivos especificos

Analisar 0s conhecimentos sobre Alfabetizacdo Cientifica de alunos do 9° ano de um
Colégio particular da capital de Sdo Paulo, utilizando o Teste de Alfabetizacdo Cientifica
Basica (TACB) desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996).

Analisar os Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental 1l do Colégio
procurando evidenciar as congruéncias e defasagens entre esses planos e as matrizes do

programa Science for All Americans.

Analisar os resultados dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio no
Teste de Alfabetizacdo Cientifica Béasica a fim de identificar as naturezas dos erros e dos

acertos.

Propor um plano de formacdo para os professores de Ciéncias do Colégio
considerando todas as analises realizadas, tendo em vista a reelaboracao dos Planos de Ensino
de Ciéncias, buscando proporcionar uma formacdo mais ampla e o desenvolvimento da

Alfabetizacdo Cientifica dos alunos.

18



CAPITULO 1- A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O termo Alfabetizagdo Cientifica surgiu na década de 1950 e, assim como relata
Laugksch (2000, p. 72), “muito provavelmente apareceu impressa pela primeira vez quando
Paul Hurd (Hurd, 1958) usou em uma publicacdo intitulada Science Literacy: seu significado
para escolas americanas”. Desde entdo, uma das questdes que norteiam a grande discusséo
sobre a Alfabetizacdo Cientifica € a sua definicdo (LAUGKSCH, 2000).

Significado do termo

Para Nascimento-Schulze (2006, p. 100), o termo “Alfabetizagdo Cientifica”
(Scientific Literacy) é mais utilizado nos Estados Unidos, sendo conhecido na Inglaterra como
“compreensdo do publico sobre a Ciéncia” (public understanding of science) e na Franca
como “la culture scientifique”. No Brasil, devido a uma diferenga de tradu¢do do termo
literacy, emprega-se os termos Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico. O presente
trabalho utilizard o termo Alfabetizacdo Cientifica.

No entanto, embora existam muitos significados, esses estdo sempre relacionados a
uma compreensdo de conhecimentos sobre a natureza, Ciéncia e Tecnologia (OLIVEIRA;
SILVA-FORSBERG, 2011).

A Alfabetizagdo Cientifica é entendida nesse estudo como um conhecimento ou um
saber sobre Ciéncia e Tecnologia necessario ao individuo para atuar como cidaddo e como
consumidor. Concorda-se com Miller (1996) ao afirmar que para ser considerado
cientificamente alfabetizado, o individuo deve conhecer os conceitos cientificos, compreender
0 método utilizado pela Ciéncia, assim como, entender o impacto da Ciéncia e da Tecnologia

sobre a sociedade. Segundo o autor

“a alfabetizacdo cientifica deve ser vista como o nivel de compreensdo da
ciéncia e tecnologia necessaria para atuar minimamente como cidad&os e
consumidores em nossa sociedade. A defini¢do de Alfabetizacdo Cientifica
ndo implica um nivel ideal, ou mesmo aceitavel, de compreensdo, mas sim
um nivel minimo. Em estudos anteriores (MILLER, 1893a, 1987, 1989,
1992), defendi que a Alfabetizacdo Cientifica exige: (1) um vocabulario
bésico de termos e conceitos cientificos e técnicos, (2) uma compreensao do
processo ou métodos da ciéncia para testar os nossos modelos da realidade, e
(3) um compreensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade”
(MILLER, 1999, p. 187).
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Compreendendo a Ciéncia como uma linguagem, a Alfabetizacdo Cientifica deve ser
entendida como “o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer
uma leitura do mundo onde vivem” (CHASSOT, 2000, p. 19). Sendo assim, pode-se afirmar
que para ser considerado cientificamente alfabetizado é necessario “saber ler a linguagem que
esta escrita a natureza” (CHASSOT, 2003, p. 91).

A ideia de conceber a Ciéncia como uma linguagem é também partilhada por Canicali
(2014), afirmando que para alcancar a Alfabetizacdo Cientifica é necesséario ler, interpretar e
modificar os fendbmenos naturais e que a dificuldade nesse processo pode ser comparada com

a dificuldade de ler um texto em outra lingua que ndo dominamos.

S&0 nesses termos, que se afirma neste estudo que a Alfabetizacdo Cientifica privilegia
uma educacdo mais comprometida, possibilitando a populacéo os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos indispensaveis para resolver os problemas e as necessidades diarias bésicas de
salde e sobrevivéncia, por exemplo, tornando-os conscientes das complexas relag@es entre as

Ciéncias e a sociedade, concordando com o que descreve Furio et al. (2001).

Tal perspectiva encontra abrigo também nas proposi¢cdes da OECD — Organizacao
para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico (INEP, 2015b, p. 3), quando afirma que “o
conhecimento da ciéncia e da tecnologia de base cientifica contribui de forma significativa
para a vida pessoal, social e profissional dos individuos, sua compreensao é fundamental para

a preparagdo para a vida de uma pessoa jovem”.

Ainda corroborando com as argumentagdes que pretendem justificar o valor do
conhecimento cientifico sobre para possibilidade de garantir ao cidaddo decisdes
fundamentadas, Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012, p. 858) defendem que os
conhecimentos adquiridos através do dominio da linguagem das Ciéncias “sao fundamentais
para a sua agdo na sociedade, auxiliando-o nas tomadas de decisdes que envolvam o

conhecimento cientifico”.

E preciso que na formagc&o do aluno para uma participacéo cidada, se compreenda que
os conhecimentos sobre a Ciéncia e as Tecnologias irdo capacita-los a discernir até os bens de
servigo que utiliza. Por exemplo, € necessario que o aluno tenha adquirido um conhecimento
que o permita

“saber que uma agua mineral de pH 4,5 é acida, para ler medidas de energia

em quilowatt por hora ou para acompanhar os debates em torno da producéo
de gréos transgénicos ou do crescimento aparentemente acelerado do
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universo. Vé-se, portanto, que as linguagens da Ciéncia sdo essenciais para
acompanhar matérias em jornais diarios, especificaces em equipamentos
domésticos e descricdes em embalagens de alimentos”. (SAO PAULO,
2010, p. 26).

Alfabetizagdo Cientifica no Brasil e no Mundo

No Brasil, a ideia de Alfabetizacdo Cientifica estd proposta desde 1997 nos
Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs de Ciéncias Naturais, matrizes de referéncias a
serem seguidas como um material de auxilio aos professores no desenvolvimento das suas

praticas, estudo e reflexdo (BRASIL, 1997). Estes documentos indicam que

“diferentes propostas reconhecem hoje que os mais variados valores
humanos ndo sdo alheios ao aprendizado cientifico e que a Ciéncia deve ser
apreendida em suas relacbes com a Tecnologia e com as demais questes
sociais ¢ ambientais”. (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012
p. 859)

O PCN de Ciéncias Naturais, além de conter os conteldos previstos para cada
série/ano, define, também, os objetivos gerais e especificos de Ciéncias no Ensino
Fundamental 1l como o desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno
“compreender o mundo ¢ atuar como individuo e como cidadao, utilizando conhecimentos de

natureza cientifica e tecnologica” (BRASIL, 1997, p. 32).

Para que este objetivo seja alcancavel, o Ensino de Ciéncias deve criar procedimentos
que correspondam ao modo de buscar, organizar e comunicar seus conhecimentos (BRASIL,
1997). Sendo assim, ele deve

“dar condicGes para o aluno vivenciar 0 que se denominava método
cientifico, ou seja, a partir de observaches, levantar hipoteses, testa-las,

refutd-las e abandoné-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a
redescobrir conhecimentos” (BRASIL, 1997, p. 19-20).

Da mesma forma, o documento que define o curriculo de Ciéncias do Estado de Séo
Paulo afirma que para fazer uso de conhecimentos e intervir em situagdes reais, sdo
necessarias algumas habilidades como: “formular questoes; realizar observacgdes; selecionar
variaveis; estabelecer relacGes; interpretar, propor e fazer experimentos; formular e verificar

hipéteses; diagnosticar e enfrentar problemas, individualmente ou em equipe” (SAO PAULO,

2010, p. 29).
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No &mbito internacional, a questdo da Alfabetizacdo Cientifica tem sido abordada pelo
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (Programme for International
Student Assessment), desenvolvido e coordenado pela OECD - Organizacao para Cooperagdo
e Desenvolvimento Econémico, que avalia a preparagdo dos estudantes na faixa dos 15 anos
(idade que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatdria na maioria dos paises),
nas areas de Leitura, Matematica e Ciéncias. A avaliacdo do PISA é trienal e foi aplicada pela
primeira vez no Brasil em 2003. Esta avaliacdo permite, além de outros fatores, a comparacao

internacional entre alunos com a mesma faixa etaria.

Os resultados dessa avaliagcdo tem possibilitado produzir indicadores que contribuem
para a discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes. No caso de Ciéncias, 0
objetivo é avaliar o Letramento Cientifico®, que foi definido em 2003 como "a capacidade de
usar o conhecimento cientifico para identificar questGes e tirar conclusdes baseadas em
evidéncias, a fim de compreender e ajudar a tomar decisbes sobre o mundo natural e as

mudancas feitas a ele por meio da atividade humana.” (INEP, 2015b, p. 10).

Em 2006, o termo ‘“conhecimento cientifico” foi separado em “conhecimento de
Ciéncia” e “conhecimento sobre Ciéncia” e, em 2015, este ultimo foi dividido em dois
componentes: “conhecimento procedimental” e “conhecimento epistemoldgico” (INEP,
2015b). Dessa forma, as questdes que envolvem Ciéncia e Tecnologia foram divididas em
trés competéncias especificas: explicar fendmenos cientificamente, avaliar e planejar
experimentos cientificos e interpretar dados e evidéncias cientificamente. Segundo o INEP
(2015b, p. 5),

“a primeira € a capacidade de fornecer explicagdes para fenémenos naturais,
artefatos técnicos e tecnologias e suas implicagBes para a sociedade. Tal
capacidade requer um conhecimento das principais ideias explicativas da
ciéncia e as questdes que emolduram a prética e os objetivos da ciéncia. A
segunda é a competéncia para usar um conhecimento e compreender a
investigacdo cientifica para: identificar questdes que podem ser respondidas
por investigacao cientifica; identificar se os procedimentos adequados foram
utilizados e propor maneiras de eventualmente, abordar tais questbes. A

terceira € a competéncia para interpretar e avaliar dados e evidéncias
cientificamente e avaliar se as conclusdes sdo justificadas”.

Um sujeito cientificamente alfabetizado deve, portanto, ser capaz de realizar um
conjunto basico de préaticas para cada uma dessas competéncias propostas pelo PISA, como
por exemplo: aplicar o conhecimento cientifico, identificar, utilizar e gerar modelos

explicativos, fazer e justificar previsdes, oferecer hipdteses, propor formas de explorar

! O PISA utiliza o termo Letramento Cientifico ao invés de Alfabetizacio Cientifica.
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cientificamente uma questéo, identificar e interpretar dados e evidéncias cientificamente, tirar
conclusbes apropriadas, distinguir entre os argumentos quais sdo baseados em evidéncia

cientifica e quais sdo baseados em outras consideracdes (INEP, 2015a).

Nos Estados Unidos da América, pais participante da OECD e do PISA, a Associacdo
Americana para o Avanco da Ciéncia — AAAS — lancou, na década de 1990, o chamado
Projeto 2061 com o objetivo de contribuir para 0o aumento do nivel da Alfabetizacéo
Cientifica, Matematica e Tecnol6gica da populacdo americana, que segundo Miller (1983, p.
29) era “deploravelmente baix0”. Sua primeira publicacdo foi o Science for All Americans,
programa que estabelece recomendacdes sobre os conhecimentos e habilidades que todos os
estudantes americanos deveriam ter nestas disciplinas ao concluirem o Ensino Médio
(CAMARGO et al., 2011).

Este documento incluiu recomendacdes especificas para a aprendizagem nas seguintes
areas: a natureza da Ciéncia; a natureza da Matematica; a natureza da Tecnologia; 0 ambiente
fisico; 0 meio ambiente; o organismo humano; a sociedade humana; o mundo projetado; o
mundo matematico; perspectivas historicas; temas comuns; e os habitos da mente. (AAAS,
1989).

A Associagdo Americana criou, também, uma escala para o teste da Alfabetizacdo
Cientifica e, baseado nesta escala e nas recomendacBes propostas pelo Science for All
Americans, os pesquisadores sul-africanos Laugksch e Spargo (1996) desenvolveram e
validaram um instrumento que se mostrou eficiente para averiguacdo do nivel de

Alfabetizacdo Cientifica dos individuos, chamado de Teste de Alfabetizacdo Cientifica.

Na sua primeira versao, os pesquisadores chegaram a um conjunto de 472 itens que
cobriam “240 ideias e atitudes importantes sobre a Ciéncia, cuja compreensao foi considerada
por centenas de especialistas, com o objetivo de abarcar o sentido do individuo
cientificamente alfabetizado” (NASCIMENTO-SCHULZE, 2006 p. 103). Sua versao final,
denominada de Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB), conta com 110 itens que,
baseados na versdo anterior, abordam cinco das doze se¢fes que compdem O programa
Science for All Americans, sdo elas: a natureza da Ciéncia; a natureza da Tecnologia; 0

ambiente fisico; o0 ambiente vivo; e o organismo humano (AAAS, 1989).
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Teste de Alfabetizacéo Cientifica Basica

O Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, proposto por Laugksch e Spargo (1996), é
composto por 110 itens, baseados nas cinco se¢fes do programa Science for All Americans,
que cobrem “ideias e atitudes importantes sobre a ciéncia, cuja compreensdo foi considerada
por centenas de especialistas, com o objetivo de abarcar o sentido do individuo
cientificamente alfabetizado” (NASCIMENTO-SCHULZE, 2006, p. 102).

Laugksch e Spargo (1996) dividiram os 110 itens em trés subtestes distintos: natureza
da Ciéncia, contendo 22 itens da secdo da natureza da Ciéncia; conhecimento do contetdo da
Ciéncia, contendo ao todo 72 itens, 29 da secdo do ambiente fisico, 24 da se¢cdo do ambiente
vivo e 19 da secdo do organismo humano; e impacto da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade,

contendo 16 itens a respeito da secdo da natureza da Tecnologia.

Esses trés subtestes foram baseados nas trés dimensdes constitutivas de Alfabetizacéo
Cientifica propostas por Miller (1983), natureza da Ciéncia, conhecimento cognitivo da
Ciéncia e impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade. De acordo com o autor, para avaliar
a Alfabetizacdo Cientifica é necessario verificar primeiro a

““capacidade do publico para entender o processo do estudo cientifico, depois
para a sua compreensdo de assuntos de disciplinas selecionadas e,
finalmente, examinar a compreensdo do publico de algumas concepcbes
politicas contemporaneas que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia. Uma vez
gue cada uma das dimens6es tenha sido medida de forma adequada, as trés

dimensbes serdo combinadas em uma Unica medida de Alfabetizacdo
Cientifica” (MILLER, 1983, p. 36 traducao propria).

Em relacdo a primeira dimensdo, a natureza da Ciéncia, Miller (1983) refere-se a
compreensdo dos processos de uma pesquisa cientifica, inclusive sua definicdo e os meios
utilizados. De acordo com o programa Science for All Americans, estes meios apresentam
formas particulares de observar, pensar, experimentar, e validar um resultado. Tais formas
representam um aspecto fundamental da natureza da Ciéncia e refletem como a ciéncia tende
a diferir de outros modos de conhecer (AAAS, 1989).

Discutindo o conhecimento dos contetidos da Ciéncia, o autor deixa claro que para ser
cientificamente alfabetizado é necessario um vocabulario cientifico minimo, capaz de permitir
que o individuo possa participar da discussdo publica de questdes relacionadas a Ciéncia e a

Tecnologia. Miller (1983, p. 38 traducéo propria) afirma que

24



“o individuo que ndo compreende termos basicos como &tomo, molécula,
célula, gravidade, ou radiacdo vai perceber que é quase impossivel
acompanhar a discussdo publica dos resultados cientificos ou questdes de
politicas publicas relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia. Em suma, um
vocabulério cientifico minimo é necessario para ser cientificamente
alfabetizado”.

Com relacdo a dimensdo do impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade, Miller
(1983) aborda as questdes referentes a presenca, cada vez maior, dessas duas areas nas
discussbes de politicas publicas, assim como no dia a dia da sociedade. Segundo ele, a
Ciéncia
“se torna cada vez mais dependente do apoio publico e, como a regulacao
publica atinge mais profundamente na conduta da Ciéncia organizada, a
frequéncia e a importancia das questdes de politica cientifica na agenda
nacional, sem ddvida, aumentardo. Um pouco mais da metade dos projetos
de lei apresentados no Congresso envolvem a ciéncia ou tecnologia em
algum grau e o estabelecimento da Comissdo Permanente de Ciéncia e
Tecnologia da Camara dos Representantes atesta a importancia das questdes
cientificas e tecnoldgicas no sistema de politica nacional” (MILLER, 1983,
p. 40 tradugdo prdpria).
O Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, propriamente dito, é apresentado de forma
dicotbmica, sendo possivel a atribui¢cdo de um ponto para cada questdo correta e zero para as
questBes erradas, tornando-se possivel contabilizar a quantidade de acertos e erros no geral e

por subteste.

Miller (1983, p. 42 tradugao propria) defende que, “uma simples mensuracao da
Alfabetizacdo Cientifica requer uma pontuacdo minima aceitavel em todas as trés areas para
que um individuo possa ser considerado cientificamente alfabetizado”. Tal pontuagdo foi
proposta por Laugksch e Spargo (1996), alegando que para ser considerado cientificamente
alfabetizado é necessario que o aluno obtenha o minimo de 13 acertos no subteste da natureza
da Ciéncia, 45 no subteste do conhecimento dos conteudos da Ciéncia e 10 no subteste do

impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.

Pesquisas correlatas

Com o propdsito de analisar pesquisas correlatas que vem sendo desenvolvidas no
Brasil e no mundo sobre a Alfabetizacdo Cientifica, foi realizado um levantamento

bibliografico por meio de pesquisas nos seguintes bancos de dados: Google Académico,
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Banco de Teses da Capes, Scielo e na Biblioteca da PUC-SP. Para tal pesquisa, foram
utilizadas as seguintes palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica, Teste de Alfabetizacdo

Cientifica Basica, indicadores de Alfabetizacdo Cientifica.

Os resultados abordando o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de
Ciéncias, principalmente nas series finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
revelaram poucas pesquisas com esses parametros oferecidos para busca. Ao pesquisar sobre
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, foram encontrados trabalhos que abordavam aspectos
muito amplos e que se afastavam do foco do estudo dessa pesquisa. Devido a este fator, foi
adicionado a esta palavra-chave o termo “Ensino de Ciéncias” e, assim, foram encontradas
pesquisas que utilizavam, principalmente, os indicadores propostos por Sasseron e Carvalho
(2008) como referencial tedrico para a validacdo das suas pesquisas sobre a Alfabetizacdo

Cientifica.

Em relacdo ao Teste de Alfabetizagdo Cientifica Bésica, os trabalhos encontrados
utilizaram o teste proposto por Laugksch e Spargo (1996) ou entdo uma versao reduzida desse
para avaliar o nivel de Alfabetizacdo Cientifica de alunos que cursavam os anos finais do
Ensino Médio e da graduac&o. E interessante ressaltar que somente em um teste aplicado, com
alunos graduandos em Quimica, os resultados foram positivos quanto a Alfabetizacdo
Cientifica, em todos os outros estudos os indices de Alfabetizacdo Cientifica foram

considerados insatisfatorios.

As pesquisas correlatas focaram em dois eixos principais: os indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica e os resultados da aplicacdo do Teste de Alfabetizacdo Cientifica

Bésica.

Indicadores de Alfabetizacédo Cientifica e sua utilizacao

Sasseron e Carvalho (2008) defendem a importancia do desenvolvimento de
habilidades associadas ao trabalho do cientista para os alunos. Segundo elas, ha evidéncias de
um desenvolvimento de Alfabetizacdo Cientifica no ambiente escolar quando o aluno

apresenta as seguintes habilidades: seriacdo, organizacdo e classificacdo da informacéo,
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raciocinio ldgico e proporcional, levantamento e teste de hipéteses, justificativa, previsdo e

explicacdo de um fendmeno.

Para estas autoras, os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica sdo habilidades comuns,
desenvolvidas para a resolucéo, discussdo e divulgacdo dos problemas das Ciéncias por meio
da investigacdo. Em sua pesquisa, as autoras dividiram os indicadores em trés grupos: o
trabalho com os dados, a estruturacdo do pensamento cientifico e o entendimento da situagdo
analisada (SASSERON; CARVALHO, 2008).

No primeiro grupo estdo os indicadores de seriacdo de informacdes, cujos objetivos
sdo: classificar e seriar os dados, a fim de estabelecer bases para agdo; organizar as
informacdes, revelando um arranjo de informacdes novas com as anteriormente elencadas; e
classificar as informacgfes, ordenando-as e relacionando-as entre si (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

No segundo grupo aparecem os indicadores de raciocinio légico, que analisam como
as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas, e os indicadores de raciocinio proporcional, que
mostram como o pensamento € estruturado (SASSERON; CARVALHO, 2008).

A maior parte dos indicadores compfe o terceiro grupo. Esses se referem: ao
levantamento de hipoteses, ou seja, as suposicdes acerca de um tema; ao teste de hipoteses,
quando se coloca a prova as situacOes levantadas; a justificativa, que valida a suposicao; a
previsao, que afirma um evento que sucede a acdo; e a explicagdo, que sucede a justificativa e
relaciona as informagoes levantadas (SASSERON; CARVALHO, 2008).

As autoras utilizaram esse conjunto de indicadores para verificar a presenca da
Alfabetizacdo Cientifica em uma sequéncia didatica, denominada “Navegag¢do e Meio
Ambiente”. Essa sequéncia foi aplicada a terceira série do Ensino Fundamental I, na Escola
de Aplicacdo da FEUSP, tendo como objetivo discutir assuntos relacionados as Ciéncias,
Tecnologia, Saude e Ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008).

A andlise dos episddios se deu na busca de compreender a forma de argumentar dos
alunos, trazendo indicios de como a construgdo da Alfabetizacdo Cientifica estd ocorrendo.
Apos a conclusdo do estudo, as autoras verificaram que as argumentagcfes ndo se resumiram
apenas em afirmacgdes simples, mas sempre sucedidas de justificativas e julgamentos

logicamente construidos. Concluiram, entdo, que os alunos utilizaram as habilidades da
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Alfabetizacdo Cientifica na realizagdo das tarefas propostas (SASSERON; CARVALHO,
2008).

Seguindo, também, uma proposta de analise de uma sequéncia de ensino investigativa
de Biologia para identificar a existéncia dos mesmos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2008), Del-Corso et al.(2014) realizaram um estudo que
analisou dados coletados a partir da gravacdo das aulas da sequéncia de ensino aplicada aos
alunos do primeiro ano do Ensino Médio da Escola de Aplicacdo da Faculdade de Educacao
da Universidade de Sdo Paulo em 2013. Os autores constataram a presenca de indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica em todos os relatorios analisados, encontrando os indicadores de

seriacdo, organizacao, classificacdo de informagdes e justificativa em todos os relatorios.

Ottz (2014), em seu estudo sobre a aprendizagem baseada na resolucédo de problemas,
utilizou os mesmos indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008) para investigar
como a contextualizacdo do cultivo da mandioca no Ensino Fundamental contribui para o
processo de ensino e aprendizagem, sob a perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica. O estudo
foi realizado a partir de observacdes, aplicacdo de questionarios e entrevistas com alunos da
sétima série do Ensino Fundamental de uma Escola Municipal do Espirito Santo. A anéalise
dos registros identificou a existéncia dos trés eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2008), confirmando que o Ensino de Ciéncias baseado na
resolucédo de problemas contribui para o desenvolvimento de véarias habilidades necessarias a

atividade cientifica.

Estudando a presenca de indicios de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, também
com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, Canicali (2014) realizou um estudo de
caso utilizando a observacdo, entrevistas e questionadrios com sete alunos participantes do
Clube da Ciéncia de uma Escola Municipal do Espirito Santo. A partir dos resultados, foi
possivel concluir que o projeto do Clube de Ciéncias, que visa a realizagdo de “atividades
relacionadas a educacdo e divulgacdo cientifica, troca de ideias, reunides, leituras, pesquisas;
a investigacdo cientifica; a excursdes, conferéncias e projetos especiais que relacionados com
a educacdo cientifica de seus membros” (CANICALI, 2014 p. 25), contribuiu para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica desses alunos, além de possibilitar o
desenvolvimento contextualizado e interdisciplinar com enfoque no movimento Ciéncia,

Tecnologia, sociedade e ambiente.
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Segundo o autor, indicios de Alfabetizacdo Cientifica como o levantamento e o teste
de hipdteses, a explicacdo dos fendmenos, a justificativa, a previsdo e o raciocinio légico,
foram observados sob forma verbal e escrita ao longo do desenvolvimento das atividades do

Clube da Ciéncia.

Resultados da aplicacdo do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica

A fim de obter informacGes a respeito do nivel do conhecimento cientifico de parte
dos alunos do Ensino Médio de Santa Catarina, Nascimento-Schulze (2006) aplicou o Teste
de Alfabetizacdo Cientifica Béasica (TACB), uma versdo traduzida do instrumento de
mensuracao de Alfabetizacdo Cientifica proposto por Laugksch e Spargo (1996). O teste
busca identificar os conhecimentos, as habilidades e as atitudes que os estudantes deveriam

possuir no fim do ciclo basico de ensino para ser considerado cientificamente alfabetizado.

Os resultados dessa pesquisa mostraram que apenas 36,5% dos alunos foram
considerados cientificamente alfabetizados, enquanto 63,5% né&o obtiveram sucesso no teste.
A analise permitiu, também, tracar uma diferenca entre alunos da escola publica, cuja
percentagem de alunos alfabetizados cientificamente foi de 29,3%, e da escola particular, cuja
percentagem foi de 69% (NASCIMENTO-SCHULZE, 2006).

Esses dados corroboram com os resultados encontrados pelo PISA, de que as escolas
publicas possuem indices de Alfabetizacdao Cientifica inferiores ao das escolas particulares e,
que os indices dessas, no entanto, ndo sdo tdo bons quanto se esperava. A autora conclui seu
estudo enfatizando que os resultados no teste ndo foram satisfatorios e que os alunos
participantes ndo possuem competéncia para Sserem considerados cientificamente
alfabetizados (NASCIMENTO-SCHULZE, 2006).

Corroborando com esses dados, Garcia e Lima (2014) investigaram o nivel de
Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio de
Aplicacdo da UFRGS a fim de verificar se as metodologias utilizadas com a iniciagéo
cientifica e o projeto denominado “um computador por aluno” aumentariam os indices de
Alfabetizacdo Cientifica. Para isso, aplicaram o mesmo teste criado pelos pesquisadores sul-

africanos Laugksch e Spargo (1996) aos estudantes.
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A andlise dos resultados revelou que dos 55 estudantes, apenas 22 (40%) foram
considerados cientificamente alfabetizados. Concluiram, entdo, que a maior parte dos alunos
ndo é cientificamente alfabetizada, afirmando ainda que os niveis de Alfabetizacdo Cientifica
sdo semelhantes aqueles encontrados por Nascimento e Schulze (2006) (GARCIA; LIMA,
2014).

Especificamente em relagdo ao Ensino Fundamental, Oliveira e Silva-Forsberg (2011)
realizaram um estudo cujo objetivo foi o de avaliar os niveis de compreensdo sobre 0s
contetdos de Ciéncia e Tecnologia de 200 estudantes da Gltima série do Ensino Fundamental
de duas zonas urbanas da Cidade de Manaus, tendo em vista a constatacdo de indices

insatisfatorios na area de Ciéncias Naturais dos estudantes da Regido Norte no PISA.

Esse estudo utilizou uma versdo reduzida do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica,
composto por 60 questbes. Dessas, 40 estavam relacionadas aos conteldos de Ciéncias
naturais e as outras 20 sobre os impactos da Ciéncia e Tecnologia na sociedade. Os resultados
mostraram que o0s conhecimentos dos alunos sobre Ciéncias sdo limitados, apontando niveis
muito baixos de Alfabetizacdo Cientifica (OLIVEIRA; SILVA-FORSBERG, 2011).

O unico trabalho encontrado que apresentou resultados positivos em relacdo a
Alfabetizacdo Cientifica foi realizado por Camargo et al.(2011). Nesse estudo foi aplicado o
Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, elaborado pelos sul-africanos Laugksch e Spargo
(1996), a 45 alunos ingressantes e 13 alunos concluintes do curso de Licenciatura em Quimica
de uma Universidade Comunitaria do Estado do Rio Grande do Sul. Os resultados revelaram
que todos os estudantes analisados apresentaram um nivel de Alfabetizacdo Cientifica acima
do nivel proposto por Laugksch e Spargo (1996), sendo considerados cientificamente
alfabetizados (CAMARGO et al. 2011).
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CAPITULO 2 - O ENSINO DE CIENCIAS

O presente Capitulo analisa o Ensino de Ciéncias, principalmente no Ensino
Fundamental 1. Para isso, esta dividido em quatro topicos: um breve histérico do Ensino de
Ciéncias no Brasil, o Ensino de Ciéncias e a Alfabetizacdo Cientifica, o Ensino de Ciéncias no

Ensino Fundamental e os desafios para o Ensino de Ciéncias.

Um breve historico

O Ensino de Ciéncias, principalmente no Ensino Fundamental, tem uma histéria
relativamente recente no Brasil. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias Naturais,

“até a promulgacao da Lei de Diretrizes ¢ Bases n. 4.024/61, ministravam-Se
aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas Ultimas séries do antigo curso
ginasial. Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas
as séries ginasiais. Apenas a partir de 1971, com a Lei n. 5.692, Ciéncias

Naturais passou a ter carater obrigatorio nas oito séries do primeiro grau.”
(BRASIL, p. 19).

Além de ampliar a participacdo da Ciéncia no curriculo escolar, “no curso colegial

houve também substancial aumento da carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia”

(KRASILCHIK, 2000, p. 86).

Durante esse percurso, o Ensino de Ciéncias passou por diversas mudangas, orientado
por diferentes tendéncias que, até hoje, influenciam as praticas de sala de aula (BRASIL,
1997). Krasilchik (2000) afirma que as reformas educacionais estdo relacionadas com o

reconhecimento da Ciéncia e da Tecnologia no desenvolvimento da nagéo, segundo a autora,
“na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino das
Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo

objeto de inimeros movimentos de transformagdo do ensino, podendo servir
de ilustragdo para tentativas e efeitos das reformas educacionais”

(KRASILCHIK, 2000, p. 85).
Até a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n. 4.024/61, o Ensino de

Ciéncias seguia um programa oficial estabelecido pelo Ministério da Educacdo e Cultura

(MEC), baseado em um ensino tradicional, no qual os professores transmitiam o0s
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conhecimentos aos alunos por meio de aulas expositivas, enquanto esses apenas absorviam as
informacdes. Segundo os PCNs de Ciéncias Naturais,
“o cendrio escolar era dominado pelo ensino tradicional, ainda que esforcos
de renovagdo estivessem em processo. Aos professores cabia a transmisséo
de conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de aulas
expositivas, e aos alunos, a absorcdo das informacfes. O conhecimento
cientifico era tomado com 0 neutro e ndo se punha em questdo a verdade

cientifica. A qualidade do curso era definida pela quantidade de conteidos
trabalhados” (BRASIL, p. 19).

A partir de 1961, as disciplinas de Ciéncias passaram a objetivar o desenvolvimento da
cidadania e do espirito critico, a aquisicdo de conhecimentos cientificos atualizados e
vivenciar 0s processos da investigacdo cientifica por meio do método cientifico
(NASCIMENTO, FERNANDES E MENDONCGCA, 2010). Dessa forma, o individuo deveria
ser preparado para pensar logica e criticamente, a fim de tomar decisbes baseadas em dados
concretos (KRASILCHIK, 2000). De acordo com a LDB,

“o objetivo fundamental do ensino de Ciéncias Naturais passou a ser dar
condigdes para o aluno vivenciar o que se denominava método 20 cientifico,
ou seja, a partir de observacdes, levantar hipéteses, testa-las, refutd-las e

abandona-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a redescobrir
conhecimentos” (BRASIL, 1997, p. 19-20).

Durante esse periodo, as atividades relacionadas ao Ensino de Ciéncias tinham como
objetivo a formacéo de cientistas e a énfase no método cientifico, levando alguns professores
a identificarem a metodologia cientifica como a metodologia do Ensino de Ciéncias
(BRASIL, 1997). Nascimento, Fernandes e Mendongca (2010, p. 229) afirmam que

“as mudangas curriculares preconizavam a substituicdo de métodos
expositivos de ensino por métodos ativos e enfatizavam a importancia da
utilizacdo do laboratério no oferecimento de uma formagdo cientifica de
gualidade aos estudantes. As atividades educativas tinham por finalidade
motiva-los e auxilid-los na compreensdo de fatos e conceitos cientificos,
facilitando-lhes a apropriagdo dos produtos da ciéncia”.

Nessa perspectiva, considerava-se que por meio da memorizacgdo dos diferentes passos
da pesquisa cientifica, os alunos estariam capacitados a realizar suas proprias investigacoes.
Desse modo, “as aulas praticas eram entendidas como o principal meio para garantir a
transformacdo do ensino de ciéncias, visto que estas possibilitariam aos estudantes a
realizacdo de pesquisas e a compreensdo do mundo cientifico-tecnologico em que viviam”
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010 p. 230).

Entretanto, ap6s a ditadura militar em 1964, o Ensino de Ciéncias, assim como a

Escola, deixou de lado o desenvolvimento da cidadania para buscar a formacdo do
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trabalhador, j& que este passou a ser considerado como pega importante para 0
desenvolvimento econdmico do pais (KRASILCHIK, 2000). Segundo Nascimento, Fernandes
e Mendonga (2010, p. 229), “o projeto nacional do governo militar preconizava modernizar e
desenvolver o pais num curto periodo de tempo. O ensino de ciéncias era considerado um
importante componente na preparagdo de trabalhadores qualificados”. Apesar dos esforcos, o

Ensino de Ciéncias ainda apresentava uma visdo pretensamente neutra e objetiva da Ciéncia.

Na década de 70, quando ocorreu a crise energética, decorrente da crise econémica
mundial devido a ruptura do movimento desenvolvimentista apds Segunda Guerra Mundial, a
crenca na neutralidade da Ciéncia foi abalada, tornando necessaria a discusséo da influéncia
da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade. De acordo com os PCNs de Ciéncias Naturais, fez-
se necessaria

“a discussdo das implicagdes politicas e sociais da producdo e aplicacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, tanto em ambito social como nas
salas de aula. No campo do ensino de Ciéncias Naturais as discussoes

travadas em torno dessas questGes iniciaram a configuracdo de uma

tendéncia do ensino, conhecida como “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
(CTS)” (BRASIL , 1997, p. 20).

Essa tendéncia, “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), foi realmente praticada
durante os anos de 1980 e na década de 1990, quando, além de seguir o movimento CTS, “o
ensino de ciéncias passou a contestar as metodologias ativas e a incorporar o discurso da
formagdo do cidadao critico, consciente e participativo” (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010 p. 232).

Enfatizava-se, no Ensino de Ciéncias, a necessidade do desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo, para que os alunos fossem capazes de compreender e
questionar as relacOes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, sociedade e o meio ambiente
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Desde entdo, o Ensino de Ciéncias refor¢ou a percepg¢do da Ciéncia como construcéo
humana e ndo como uma verdade natural. Assim como afirmam os PCNs de Ciéncias

Naturais,

“0 processo de construgdo do conhecimento cientifico pelo estudante passou
a ser a tonica da discussdo do aprendizado, especialmente a partir de
pesquisas, realizadas desde a década anterior, que comprovaram que 0S
estudantes possuiam ideias, muitas vezes bastante elaboradas, sobre os
fendmenos naturais, tecnologicos e outros, e suas relagdes com 0s conceitos
cientificos” (BRASIL, 1997, p. 21).
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No final da década de 1990, com a aprovagdo da nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao n° 9.394/96, e na década de 2000, a educacdo cientifica teve como foco a formacao
do cidaddo, visando as complexas interacGes entre a Ciéncia, Tecnologia e a sociedade.
Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010) afirmam que no Ensino de Ciéncias

“as questdes relacionadas a formagdo cidadd deveriam Sser centrais,
possibilitando aos estudantes reconsiderar suas visdes de mundo; questionar
sua confianca nas instituicGes e no poder exercido por pessoas ou grupos;
avaliar seu modo de vida pessoal e coletivo e analisar previamente a

consequéncia de suas decisdes e agdes no ambito da coletividade”
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 233).

Atualmente, as propostas para o Ensino de Ciéncias estdo voltadas para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica da populagdo, ou seja, 0 conhecimento de
conceitos ligados a Ciéncia e a Tecnologia, necessarios para compreender os beneficios e 0s
impactos dessas areas dentro da sociedade atual (MILLER, 1996). Entretanto, ainda existe
certa resisténcia na implantacao dessa tendéncia no Ensino de Ciéncias,

““as novas teorias de ensino, mesmo as que possam ser amplamente debatidas
entre educadores especialistas e pesquisadores, continuam longe de ser uma
presenca efetiva em grande parte de nossa educagdo fundamental. Propostas
inovadoras tém trazido renovacdo de contetdos e métodos, mas é preciso
reconhecer que pouco alcancam a maior parte das salas de aula onde, na
realidade, persistem velhas praticas. Mudar tal estado de coisas, portanto,
ndo é algo que se possa fazer unicamente a partir de novas teorias, ainda que

exija sim uma nova compreensdo do sentido mesmo da educacdo, do
processo no qual se aprende” (BRASIL, 1997, p. 21).

O Ensino de Ciéncias e a Alfabetizacao Cientifica

Desde a década de 1970, apresentando maior énfase nas décadas de 1980 e 1990 e
persistindo até os dias de hoje, surgiu a tendéncia do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Esse movimento teve como objetivo auxiliar os alunos a construirem
habilidades para tomar decisdes sobre as questdes de Ciéncia e Tecnologia na sociedade
(NASCIMENTO, FERNANDES E MENDONCA, 2010).

Tal objetivo se aproxima muito daquele pretendido pela Alfabetizacao Cientifica que,
segundo Miller (1996), é permitir que o aluno possa compreender e interferir na influéncia da
Ciéncia e da Tecnologia sobre a sociedade, utilizando, para isso, 0s conhecimentos e as
teorias cientificas. Segundo Santos (2007, p. 482), embora tenham surgido em contextos
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diferentes ambas “apresentam pontos em comum, quando destacam a funcdo social do ensino

de Ciéncias”.

Consolida-se, assim, um Ensino de Ciéncias voltado a cultura cientifica e de
fundamental importancia para a formacéo de cidaddos. Viecheneski e Carletto (2013, p. 525)

corroboram com essa ideia, afirmando que o Ensino de Ciéncias

“pode contribuir para que os alunos sejam inseridos em uma nova cultura, a
cultura cientifica, que lhes possibilitard ver e compreender o mundo com
maior criticidade e com conhecimentos para discernir, julgar e fazer escolhas
conscientes em seu cotidiano, com vistas a uma melhor qualidade de vida”.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que aumentar o entendimento publico da
Ciéncia é uma necessidade de sobrevivéncia do homem. Segundo os autores, trata-se de “uma
necessidade cultural ampliar o universo de conhecimentos cientificos, tendo em vista que hoje
se convive mais intensamente com a ciéncia, a tecnologia e seus artefatos” (LORENZETTI,
DELIZOICQV, 2001, p. 5).

Ampliar os conhecimentos cientificos dos alunos ndo significa apenas aumentar a
quantidade de termos e conceitos sobre a Ciéncia e a Tecnologia, mas, também, incluir
“habilidades e compreensdes relativas aos procedimentos e processos que fazem da Ciéncia
um dos caminhos para 0 conhecimento, ou seja, ndo se dicotomizam 0S pProcessos e 0S
produtos da Ciéncia” (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 5).

Segundo Chassot (2003, p. 23), “a alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como
uma das dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais
comprometida”. Dentro dessa perspectiva, o Ensino de Ciéncias, de acordo com 0s principios
da Alfabetizacdo Cientifica, contribui para que os alunos possam discutir 0s assuntos
cientificos e tecnologicos que envolvem o ambiente em que vivem (VIECHENESKI;
CARLETTO, 2013).

Diversos autores (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; VIECHENESKI;
LORENZETTI; CARLETTO, 2012; CHASSOT, 2003; VIECHENESKI; CARLETTO, 2013)
propdem que a Alfabetizacdo Cientifica deve ser trabalhada desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.43),

“a alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nas séries iniciais
é aqui compreendida como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias
Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo

ampliar seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido
na sociedade”.
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que

Essa ideia estd presente, também, nos PCNs de Ciéncias Naturais, 0os quais orientam

“desde o inicio do processo de escolarizacdo e alfabetizagcdo, os temas de
natureza cientifica e técnica, por sua presenca variada, podem ser de grande
ajuda, por permitirem diferentes formas de expressdo. N&o se trata somente
de ensinar a ler e escrever para que os alunos possam aprender Ciéncias, mas
também de fazer usos das Ciéncias para que os alunos possam aprender a ler
e a escrever” (BRASIL, 1997, p. 62).

Chassot (2003) vai além, afirmando que a Alfabetizagdo Cientifica deve ser uma

preocupacao significativa ndo sé para o Ensino Fundamental e Ensino Médio, mas, também,

para o Ensino Superior. Segundo o autor,

“¢ recomendavel enfatizar que essa deve ser uma preocupagdo muito
significativa no ensino fundamental, mesmo que se advogue a necessidade
de atencbes quase idénticas também para o ensino médio. Sonhadoramente,
ampliaria a proposta para incluir também, mesmo que isso possa causar
arrepio em alguns, o ensino superior” (CHASSOT, 2003, p. 23).

Para que o Ensino de Ciéncias, no Ensino Fundamental, Médio ou Superior, seja capaz

de proporcionar aos alunos o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica, precisa relacionar

0s conhecimentos cientificos e as inovagdes tecnoldgicas com seus efeitos para a sociedade e

0 meio ambiente. Sendo assim, o Ensino de Ciéncias deve

“partir de atividades problematizadoras, cujas teméticas sejam capazes de
relacionar e conciliar diferentes areas e esferas da vida de todos nos,
ambicionando olhar para as ciéncias e seus produtos como elementos
presentes em nosso dia-a-dia e que, portanto, apresentam estreita relacéo
com nossa vida” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 66).

O Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental

O Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental encontra-se fortemente comprometido

com a ideia de formacgdo do cidaddao (SANTOS, 2006). Dessa forma, tem como objetivos

basicos desenvolver no aluno, entre outras, as capacidades de compreender a natureza como

algo dindmico, identificar relagdes entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico com a

sociedade, colocar em pratica 0s conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidas no

aprendizado escolar. Segundo os PCNs de Ciéncias Naturais,

“os objetivos de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental sdo concebidos
para gue o aluno desenvolva competéncias que Ihe permitam compreender o
mundo e atuar como individuo e como cidadéo, utilizando conhecimentos de
natureza cientifica e tecnoldgica” (BRASIL, 1997, p. 30).
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Partindo desse pressuposto, as propostas para um Ensino de Ciéncias coerente com tais
objetivos devem fornecer uma aprendizagem comprometida com as dimensdes sociais,
politicas e econdmicas que permeiam as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade. Os
alunos devem ser capazes de refletir criticamente a respeito das implicagfes do conhecimento
cientifico na qualidade de vida de cada cidaddo (SANTQOS, 2006).

Os PCNs de Ciéncias Naturais propdem quatro blocos teméticos para o Ensino de
Ciéncias, sdo eles: ambiente; ser humano e salde; recursos tecnoldgicos; e Terra e Universo.

“Os trés primeiros blocos se desenvolvem ao longo de todo o ensino

fundamental, apresentando alcances diferentes nos diferentes ciclos. O bloco

Terra e Universo s6 sera destacado a partir do terceiro ciclo e ndo sera

abordado neste documento, completo apenas para os dois primeiros ciclos”
(BRASIL, 1997, p. 34).

Carvalho (1997, p. 153) afirma que “¢ no Ensino Fundamental que os alunos tomam
contato, pela primeira vez, com certos conceitos cientificos em uma situacdo de ensino, e
muito da aprendizagem subsequente em Ciéncias depende desse primeiro contato”. Para isso,
0 Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental necessita promover a prética de procedimentos
fundamentais que permitam a investigacdo, a comunicacdo e o debate de fatos e ideias.

Consta nos PCNs de Ciéncias Naturais que
“a observagdo, a experimentacdo, a comparagdo, o estabelecimento de
relagbes entre fatos ou fendmenos e ideias, a leitura e a escrita de textos
informativos, a organizacdo de informagdes por meio de desenhos, tabelas,
graficos, esquemas e textos, a proposi¢do de suposi¢des, o confronto entre
suposices e entre elas e os dados obtidos por investigacdo, a proposicdo e a
solucdo de problemas, sdo diferentes procedimentos que possibilitam a
aprendizagem. Da mesma forma que o0s conteldos conceituais, 0s
procedimentos devem ser construidos pelos alunos por meio de comparagdes

e discussdes estimuladas por elementos e modelos oferecidos pelo
professor” (BRASIL, 1997, p. 28).

A sala de aula deve se tornar um local que promove a aprendizagem significativa do
conhecimento historicamente acumulado (BRASIL, 1997), além disso, “requer atividades
praticas bem elaboradas que desafiem as concepgOes prévias do aprendiz, encorajando-0 a

reorganizar suas teorias pessoais” (DRIVER et al, 1999 p. 31).

O ato de reorganizar as teorias pessoais se da gradualmente ao longo do Ensino
Fundamental. De acordo com os PCNs de Ciéncias Naturais, “nos primeiros ciclos o aluno
constrdi repertdérios de imagens, fatos e nocGes, sendo que o estabelecimento dos conceitos
cientificos se configura nos ciclos finais” (BRASIL, 1997, p. 28). Carvalho (1997, p. 154)

corrobora com esta ideia afirmando que o “Ensino de Ciéncias, nessas primeiras etapas do
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Ensino Fundamental, tem a obrigacéo de dar o primeiro passo com o0s alunos na caminhada
que os levard dos conceitos espontdneos aos conhecimentos cientificos” e que na segunda
metade do Ensino Fundamental “os significados e os conhecimentos provisérios deverdo ser
reorganizados, tomando novos significados” (CARVALHO, 1997, p. 154).

Vale ressaltar que as diferentes pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias compartilham o
fato de que “o conhecimento ndo é diretamente transmitido, mas construido ativamente pelo
aprendiz” (DRIVER et al, 1999 p. 31). Portanto, cabe ao professor

“assumir a fungao critica de cotejar as hipoteses e os resultados encontrados
pelos alunos com os conhecimentos ja sistematizados, de propor novas
guestBes para que os alunos pensem, de levantar ddvidas pedindo novas
sistematizacBes que englobem mais fatos, criar um ambiente na aula muito
proximo ao encontrado nos debates cientificos” (CARVALHO, 1997, 157).

Driver (et al, 1999) afirma que aprender Ciéncias ndo significa ampliar o
conhecimento do jovens sobre os fenbmenos. Para os autores,

“aprender Ciéncias envolve a introducdo das criangas e adolescentes a uma

forma diferente de pensar sobre 0 mundo natural e de explica-lo; é tornar-se

socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica,

com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas formas
de dar suporte as assertivas do conhecimento (DRIVER et al, 1999 p. 36).

Nessa perspectiva, 0s autores consideram que as salas de aula sdo locais nos quais 0s
alunos se engajam na tentativa de compreender e interpretar fenomenos ¢ “onde a interagcdo
social em grupos é vista como algo que fornece o estimulo de perspectivas diferentes sobre as
quais os individuos possam refletir’ (DRIVER et al, 1999 p. 33). Ainda nessa linha de
raciocinio, Carvalho (1997, p. 157) afirma que “temos que criar um ambiente intelectualmente

ativo que os envolva, organizando grupos cooperativos e facilitando o intercambio entre eles”.

Corroborando com as ideias acima citadas, Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam
que “as escolas, através de seu corpo docente, precisam elaborar estratégias para que os
alunos possam entender e aplicar 0s conceitos cientificos basicos nas situacdes diérias,
desenvolvendo hébitos de wuma pessoa cientificamente instruida”. (LORENZETTI;

DELIZOICOV, 2001, p. 5)

Considerando o que foi exposto, o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental deve se
dar por meio da evolugdo dos conceitos, a fim de levar o aluno do conhecimento espontaneo
ao conhecimento cientifico socialmente aceito. Dessa forma, devem ser utilizadas situacdes

problema que deem aos alunos a “oportunidade de levantar as proprias hipoteses e testa-las,
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criando condigOes para que essas ideias sejam discutidas em grupo, e que O processo seja
dirigido pelo professor” (CARVALHO, 1997, p. 158).

Desafios para o Ensino de Ciéncias

O Ensino de Ciéncias vem sendo orientado por diferentes tendéncias metodoldgicas
que surgiram e vem se modificando ao longo das décadas. Embora tenha passado por algumas
mudancas e a tendéncia atual seja o de desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica, em muitas
instituicdes o Ensino de Ciéncias ainda segue os moldes da década de 1950, nos quais o
professor apenas transmite o conhecimento aos alunos. Consta nos PCNs de Ciéncias Naturais
que

“muitas préticas, ainda hoje, sdo baseadas na mera transmissdo de
informac0es, tendo como recurso exclusivo o livro didatico e sua transcri¢do
na lousa; outras ja incorporam avangos, produzidos nas Ultimas décadas,

sobre o processo de ensino e aprendizagem em geral e sobre o ensino de
Ciéncias em particular” (BRASIL, 1997, p. 19).

Malafaia e Rodrigues (2008) corroboram com esta ideia, afirmando que, embora o
método tradicional de transmissdo de contetdos ainda prevaleca no Ensino de Ciéncias no
Brasil, nas ultimas cinco décadas foram percebidas mudancas no direcionamento de varios
aspectos do Ensino de Ciéncias como, por exemplo, nos objetivos. Esses, segundo os autores,

passaram a envolver propostas que “procuram relacionar Ciéncia, Tecnologia e sociedade”
(MALAFAIA, RODRIGUES, 2008 p. 1).

O Ensino de Ciéncias precisa romper com 0 esse método praticado na escola. Assim
como afirma Santos (2007, p. 483), a educacéo cientifica como pratica social “implica um
desenho curricular que incorpore praticas que superem o atual modelo de ensino de Ciéncias

predominante nas escolas”.

Este modelo tradicional contrapde-se as ideias da Alfabetizacdo Cientifica, no sentido
de compreender a linguagem cientifica e poder fazer o uso da argumentagdo na solucdo de
problemas, limitando-se “a um processo de memorizagdo de vocabulos, de sistemas
classificatérios e de formulas por meio de estratégias didaticas em que os estudantes
aprendem os termos cientificos, mas ndo sdo capazes de extrair o significado de sua
linguagem” (SANTOS, 2007, p. 484). Nesse modelo, a Ciéncia € vista pelos alunos como
algo distante, incapaz de exercer qualquer influéncia direta sobre a sociedade, ja que eles ndo
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compreendem a existéncia de relacbes complexas entre as teorias cientificas e as realidades
social, econébmica e tecnoldgica em que vivem (NASCIMENTO, FERNANDES E
MENDONGCA, 2010).

Além disso, o atual curriculo de Ciéncias esta voltado, quase que exclusivamente, para

os contetidos dos exames de aprovacdo adotados pelas InstituicGes de Ensino Superior. O

problema é que esses exames ndo avaliam muitos aspectos da Alfabetizacdo Cientifica,
afastando-os do curriculo escolar. Santos (2007) corrobora com essa afirmacéo, segundo ele

“o curriculo da maioria das outras escolas tem-se limitado as questGes bem

elementares do processo de Alfabetizacdo Cientifica, ou seja, tem-se

restringido a contelidos basicos escolares, geralmente prescritos em livros

didaticos que enfatizam a memorizacdo de formulas, de sistemas de

classificacdo e da nominalizacdo de fenémenos, bem como a resolugdo de

questBes por algoritmos. Esses processos sdo facilmente avaliados pelos

professores e podem ser aprendidos com facilidade pelos alunos,

simplificando a tarefa pedagdgica e atestando o conhecimento bésico em

ciéncia pela posse do seu mais elementar saber: o reconhecimento de alguns
de seus vocabulos” Santos (2007, p. 486).

Outro grande problema encontrado no Ensino de Ciéncias € a utilizacdo de pacotes de
ensino produzidos por empresas ditas de educacdo, que Escolas, principalmente as
particulares, acabam comprando, certas de que estariam facilitando o desenvolvimento do
ensino. Nesses pacotes, ndo hd realmente uma preocupacdo com o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica, principalmente porque se orientam a preparar o aluno para
responder a provas de vestibular, ou para se sair bem em avaliagfes de larga escala. Assim, é
massiva a utilizacdo de questionarios de respostas Unicas ou listas de exercicios que enfatizam
a memorizacdo dos contetdos, termos cientificos e a definicdo de conceitos. Ndo que a
habilidade de memorizacdo ndo seja importante, de fato €, mas que ela possa ser utilizada para
“identificar problemas, elaborar perguntas sobre eles e pensar em hipdteses sobre suas causas
e possiveis solugdes” (MALAFAIA, RODRIGUES, 2008 p. 5).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ciéncias (2007), a énfase do Ensino de Ciéncias
deve se dar no sentido da compreensdo da natureza e do meio ambiente em que vivemos,
tornando-se, portanto, parte essencial da cidadania nas sociedades modernas. Para Krasilchik
(1988), o desafio estd na preparacdo de curriculos e programas escolares que considerem a
relacdo entre a cidadania e o Ensino de Ciéncias. Segundo a autora,

“um tratamento adequado para esses problemas na escola implica uma
complexidade que transcende o da transmissdo de conhecimento, pois

envolve agdes que devem substituir preconceitos e visdes estereotipadas
inculcadas por mecanismos manipuladores por uma capacidade autbnoma de
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ver e pensar acerca de problemas que atingem direta ou indiretamente o
estudante. Implica também possibilitar ao estudante: pensar por si mesmo,
obedecendo a razdo e ndo a autoridade; ser capaz de identificar os
mecanismos de controle exercidos sobre o cidaddo; sistematizar o
conhecimento parcial fragmentario, adquirido em contatos com a familia e
com 0s amigos no mundo do trabalho; entender o papel e o significado da
ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea, compreendendo o que
se faz em ciéncia, por que se faz e como se faz” (KRASILCHIK, 1988 p. 58
- 59).

A reforma no Ensino de Ciéncias deve romper com o modelo tradicional, pautado na
transmissdao de contetidos do professor para o aluno, e assumir que “a quantidade de
informagédo que deve ser trabalhada com o aluno néo pode ser enfatizada em detrimento da
sua formagdo, bem como a memorizacdo em detrimento da compreensao” (MALAFAIA,
RODRIGUES, 2008 p. 5). E necessario, portanto, que o Ensino de Ciéncias desenvolva nos
alunos habilidades relacionadas ao entendimento dos conceitos e das teorias cientificas,
permitindo a eles compreender e modificar o ambiente em que vivem e atuar como cidadaos
criticos e responsaveis, capazes de opinar a respeito das questdes que envolvem a Ciéncia, a

Tecnologia e a sociedade.

Maia (2009) afirma que o rompimento desta visdo tradicional das Ciéncias tem
assumido papel de destaque nas discussbes sobre o Ensino de Ciéncias em todo o mundo.
Segundo a autora,

“pesquisadores da &rea de educagdo em Ciéncias e professores tém
defendido o rompimento com um ensino pautado na memorizagdo de
conceitos e classificacGes e tém valorizado a promocdo de um ensino

pautado no desenvolvimento de habilidades mais gerais, associadas ao
pensamento cientifico” (MAIA, 2009 p. 10).

41



CAPITULO 3- METODO

O estudo foi realizado em uma Escola particular da capital de S&do Paulo que, a partir

de agora, sera denominada de Colégio.

O local foi escolhido pelo fato do autor dessa pesquisa ser professor da instituicdo e
poder contribuir, com o presente estudo, para o aperfeicoamento do Ensino de Ciéncias do

préprio Colégio.

Nesse Capitulo, descrevem-se as caracteristicas do Colégio, as fases do estudo, 0
instrumento utilizado, os participantes, os procedimentos de coleta de dados de cada fase e,

finalmente, os procedimentos de anélise realizados.

Caracterizacéo do local do estudo

As informacdes do Colégio estdo descritas a seguir, abordando os indicadores de:
infraestrutura, formacdo docente, esforco docente, resultados académicos, perfil
socioecondmico dos alunos e quantidade de alunos. Para isso, foram utilizados dados do
QEDU (2014) e de indicadores disponiveis INEP (2014) referentes ao ano de 2014.

Infraestrutura

Trata-se de um Colégio privado, de grande porte, localizado na Zona Norte de Sao
Paulo — SP que, segundo os dados do INEP (2014), atende um puablico com nivel
socioecondémico muito alto, definido pelo nivel de escolaridade dos pais, assim como, suas

posses de bens e rendas e a contratacao de servicos pela familia dos alunos.

Isto significa que, em sua maioria, as familias apresentam um alto poder aquisitivo,
formacdo no Ensino Superior e Pés-Graduacdo, além de possuirem um quantitativo alto de
bens elementares, como geladeiras e televisdes; de bens complementares, como computador,
acesso a internet; e de bens suplementares, como trés ou mais carros, empregada mensalista
ou diarista (INEP, 2014).
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O Colégio atende todos os setores da Educacao Basica, distribuidos em dois turnos,
matutino e vespertino. Atualmente o Ensino Infantil conta com 418 alunos, o Ensino
Fundamental, 1593 alunos e o Ensino Médio, 488 alunos (QEDU, 2014a).

Sua infraestrutura dispde de Laboratérios de Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica),
Laboratorios de Informatica, Biblioteca, quadra de esportes, campo de futebol, entre outros.
Cada sala de aula possui, além da lousa, um computador e um projetor inteligente disponivel
para o0 uso do professor. Além disso, o Colégio disponibiliza para os professores e, também

para os alunos, acesso a internet via WI-FI em todas as suas dependéncias (QEDU, 2014a).

Formacéao docente

O Colégio conta com um corpo docente especializado na sua area de formacéo.
Segundo o INEP (2014), a média de professores com formagdo no Ensino Superior é de
83,3% na Educacdo Infantil, 96,2% no Ensino Fundamental e 96,7% no Ensino Médio (INEP,
2014).

Entretanto, nem todos os professores da Educacgdo Infantil lecionam na disciplina em
que possui formacéo superior. O mesmo acontece no Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
nos quais somente um pouco mais da metade dos professores estdo adequados a sua disciplina
de formacg&o. Segundo o Indicador de Adequacgédo da Formacdo do Docente da Educacdo
Basica divulgado pelo INEP (2014), 81,5% dos professores da Educacdo Infantil, 56,4% dos
professores do Ensino Fundamental e 58% dos professores do Ensino Médio estdo
classificados na Categoria 1, ou seja, grupo de docentes com formacdo superior de
licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou bacharelado na mesma disciplina com

curso de complementacdo pedagdgica concluido.

Outro indicador utilizado pelo INEP (2014), o de esfor¢co docente, que mostra o
esforco empreendido pelos professores no exercicio da sua profissdo, revela que o esforgo
docente dos professores deste Colégio ndo é alto. De acordo com esse indicador, tanto no
Ensino Fundamental (aproximadamente 43 professores) quanto no Ensino Meédio
(aproximadamente 50 professores), a maior parte dos professores esta classificada no Nivel 3
de esforgo, nivel esse no qual se enquadram docentes que possuem entre 25 e 300 alunos, que

atuam em um ou mais turnos e em uma Unica escola e etapa.
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Vale ressaltar que para ser considerado com um alto nivel de esforgo o docente do
Ensino Fundamental deve pertencer ao Nivel 5, ou seja, ter mais de 300 alunos e atuar nos
trés turnos, em duas ou trés escolas e em duas ou trés etapas. E no Ensino Médio, o docente
deve se enquadrar no Nivel 6, aquele que tem mais de 400 alunos e atua nos trés turnos, em

duas ou trés escolas e em duas ou trés etapas.

Resultados académicos

O Colégio apresenta uma alta taxa de aprovacGes em todos os ciclos do Ensino
Basico. Segundo o QEDU (2014b), a taxa de aprovacdo do Ensino Fundamental nos anos
iniciais é de 97,7%, o que representa 871 aprovacgdes; nos anos finais, a taxa é de 93,1%,
representando 671 aprovacdes; € no Ensino Médio a taxa é de 95,9%, representando 468

aprovacoes.

Além de altos indices de aprovac@es, o Colégio apresentou, também em 2014, baixas
taxas de reprovacdes: nos anos iniciais do Ensino Fundamental a taxa de reprovacao foi de
0,3%, um total de 3 reprovacdes; nos anos finais do Ensino Fundamental esta taxa foi de
6,9%, representando 50 reprovacdes; e no Ensino Médio a taxa foi de 4,1%, representando 21

reprovacoes.

Em relagdo aos resultados nas AvaliagGes externas, especificamente ao Exame
Nacional do Ensino Médio - ENEM, o Colégio obteve em 2013 as médias de 603 pontos em
Ciéncias Humanas, 581 pontos em Ciéncias da Natureza, 571 pontos em Linguagens e
Cddigos, 651 pontos em Matematica e 706 pontos em Redacdo (QEDU, 2014b).

Fases do estudo

A fim de analisar a formacédo académica dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
em relacdo a Alfabetizacdo Cientifica e de propor uma formagdo para os professores de

Ciéncias, o estudo foi realizado em trés fases:
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Fase 1 - Comparacéo das secdes do programa Science for All Americans, utilizados no
Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, com os Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino

Fundamental Il do Colégio

A analise da matriz do programa Science for All Americans e dos Planos de Ensino de
Ciéncias de todos os anos do Ensino Fundamental 1l foi elaborada a partir de um roteiro de
comparagdo composto por cinco elementos: trés deles relacionados ao programa Science for
All Americans (secdes, subsecbes e conceitos / conteudos de Ciéncias), indicando quais 0s
conceitos e contetdos das Ciéncias estdo presentes em cada item do Teste de Alfabetizacédo
Cientifica Bésica, e outros dois relacionados as informac6es do Colégio (contemplado e ano),
informando se determinado conceito ou contetdo consta no Plano de Ensino de Ciéncias do

Colégio e, caso isso ocorra, 0 ano em que ele é trabalhado.

O modelo foi estruturado conforme o exposto abaixo.

Secéo do

Science for All Subsecdo Conce[tos / Contemplado | Ano
. Contetdos
Americans
Devido a sua natureza social, 0
@) progresso da Ciéncia depende da
A natureza da . : L . x o
o empreendimento disseminacéo da informagao X 9
Ciéncia . e
cientifico cientifica.

Fase 2 - Aplicacdo do Teste de Alfabetizacao Cientifica Basica

Instrumento

Para a analise da Alfabetizacao Cientifica foi utilizada a versao traduzida do Teste de

Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB) desenvolvida por Laugksch e Spargo (1996).

O instrumento esteve composto por 110 itens com formato das seguintes opcdes de

resposta: verdadeiro, falso e néo sei.
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Participantes

O teste foi aplicado a 189 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio.
Apenas 7 alunos do 9° ano ndo participaram do estudo, pois ndo estavam presentes no dia em

que o teste foi aplicado.

Por se tratar de individuos menores de idade, 0s responsaveis de todos aqueles que
responderem ao teste estavam cientes e autorizaram a participacdo dos menores nos
procedimentos de coleta e divulgacdo dos dados para esta pesquisa através da assinatura do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Procedimento

Os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental responderam o teste em sala de aula, com

a presenca do pesquisador responsavel.

O tempo de realizacdo do teste ndo ultrapassou o tempo de 50 minutos, tempo

disponivel de uma aula.

Analise de dados

Os dados referentes aos resultados do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica foram

analisados utilizando a estatistica descritiva simples.

Por meio dessa, foi calculada a proporcao de alunos que, segundo a logica do Teste de
Alfabetizacdo Cientifica Basica, poderiam ser considerados cientificamente alfabetizados por

terem alcancado, pelo menos, a quantidade minima de acertos nos itens dos trés subtestes.

O desenvolvimento do estudo envolverd também a elaboracdo de uma Proposta de
Formacdo dos Professores de Ciéncias do Colégio. A referida proposta se dara a partir de
todas as analises realizadas em relacdo a matriz do programa Science for All Americans, aos
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Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio, aos resultados da aplicacdo do Teste de

Alfabetizacdo Cientifica Basica e a Conclusdo realizada.

O plano formativo consistira em elaborar uma sequéncia didatica que permita aos
professores de Ciéncias do Colégio refletir acerca das discrepancias entre os Planos de Ensino
de Ciéncia do Colégio e a matriz do programa Science for All Americans, e das defasagens

apresentadas pelos alunos no Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica.

A proposta deve leva-los a compreensdo da atual situacdo dos alunos em relacdo a sua
formacdo académica e a Alfabetizacdo Cientifica, além de possibilitar a reelaboracéo dos seus
Planos de Ensino com base nas trés dimensdes de Alfabetizacdo Cientifica propostas por
Miller (1983), que sdo: a natureza da Ciéncia, 0 conhecimento e conteldo da Ciéncia e 0

impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados e das analises seré realizada em duas fases: a primeira
gue consistiu em apresentar a comparacdo da proposta do Science for All Americans com
Plano de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental 11 do Colégio; e a segunda que se refere

a analise dos resultados do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica.

As andlises permitiram a elaboracdo da Proposta de Formacdo dos Professores de
Ciéncias, visando & preparagdo dos alunos a fim de que se tornem cientificamente

alfabetizados.

Fase 1 - Comparacéao entre a proposta da matriz do programa Science for All Americans

e 0s Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental Il do Colégio

O roteiro de comparacdo permitiu a analise da presenga dos conceitos referentes a
Alfabetizacdo Cientifica, propostos pela matriz do programa Science for All Americans, no

Plano de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental Il do Colégio.

O resultado dessa analise serd apresentado por meio de sinteses, nas quais constam: 0s
conceitos dos itens do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica aplicado aos alunos do 9° ano
do Colégio, a informacdo se eles estdo contemplados no Plano de Ensino de Ciéncias do

Colégio e 0 ano em que isso ocorre®.

Esses conceitos estdo agrupados em cinco se¢des no programa Science for All
Americans: a natureza da Ciéncia, a natureza da Tecnologia, 0 ambiente fisico, o ambiente
vivo e 0 organismo humano. Dessa forma, as sinteses foram realizadas de acordo com tais

secoes.

A natureza da Ciéncia

2 O roteiro de comparagdo completo entre a matriz do programa Science for All Americans e o Plano de
Ensino de Ciéncias do Colégio esta disponivel nos Apéndices A, B, C,D e E.
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A primeira se¢do do projeto Science for All Americans, a natureza da Ciéncia, aborda
conceitos relacionados aos fundamentos basicos da Ciéncia, como por exemplo, a observacéo,
0 pensamento, a experimentacdo e a validacdo dos fendmenos (AAAS, 1989). Esta secdo
contém vinte e dois itens e esta dividida em trés subsecdes: a visdo cientifica do mundo,
métodos cientificos de investigagdo e a natureza do empreendimento cientifico (AAAS,
1989).

A primeira subsec¢do, a visdo cientifica do mundo, é composta por quatro itens que
tratam do conhecimento cientifico, mais especificamente ao fato de que os cientistas
compartilham suas crencas e atitudes sobre como eles veem e fazem seu trabalho, a
incapacidade da Ciéncia de fornecer explicacbes para todas as perguntas existentes e,
também, a ideia de que a Ciéncia pressupde que 0s acontecimentos no universo seguem regras
consistentes, passiveis de compreensdo através de um estudo sistematico e metodoldgico
(AAAS, 1989).

Na subsecdo dos métodos cientificos de investigacdo, o tema principal € a investigacao
cientifica e a validade das afirmacGes baseadas na observagédo e no teste de hipoteses. Seus
itens dizem respeito a interpretacdo de dados, a presenca e a influéncia do viés na pesquisa e a
importancia do teste das evidéncias para a validade do conhecimento.

J& a ultima subse¢do, o empreendimento cientifico, retrata a Ciéncia como uma
atividade capaz de refletir perspectivas e valores sociais distintos, cuja divulgacdo deve ser
realizada seguindo as normas éticas (AAAS, 1989). Dessa forma, contém itens relacionados
as diversas areas cientificas e as diferencas entre elas, a disseminacdo da informacéao
cientifica, a ética na Ciéncia, a linguagem utilizada pelos cientistas, assim como seus pontos

de vista, e a influéncia do financiamento na pesquisa.

A comparacdo destes itens com o do Plano de Ensino de Ciéncias do Ensino
Fundamental 11 do Colégio indicou que apenas nove dos vinte e dois itens (40,9%) referentes
a secdo da natureza da Ciéncia estdo contemplados no Plano de Ensino, sendo todos eles

pertencentes ao conteido do 9° ano.

Desses nove itens contemplados, um deles, relacionado a impossibilidade de analisar
todas as questdes e fendmenos de forma cientifica, pertence a subsecdo da visdo cientifica do
mundo; seis competem a subsecdo do método cientifico, relacionados ao fato de que embora
os cientistas formulem diversas hipoteses na tentativa de explicar um determinado fenémeno,

a Ciéncia carece da apresentacdo e do teste das evidéncias obtidas a partir das observacoes
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feitas para que seu conhecimento seja valido; e os ultimos dois itens referem-se a subsecéo do
empreendimento cientifico, trabalhando com a ideia de que a publicacdo de uma informacao
cientifica, devido ao seu carater social, € crucial para o progresso da Ciéncia, mas que deve

ser realizada de acordo com a ética da Ciéncia.

A analise comparativa realizada indicou que dois tercos dos conceitos e contetdos
desta subsecdo, propostos pelo programa Science for all Americans e que visam a
Alfabetizacéo Cientifica, ndo estdo sendo trabalhados nas aulas de Ciéncias do Colégio. Esse
fato indica que os alunos sdo impedidos de ter uma visdo mais clara do “fazer Ciéncia” ¢ da
pratica do sujeito-pesquisador que faz Ciéncia. Em Gltima instancia, os itens dessa se¢do que
pretendem dar aos alunos uma compreensdo do funcionamento da Ciéncia e dos seus
principios, sdo justamente aqueles que os Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio nédo

contemplam.
Esse fato corrobora com Carvalho (2001 p. 146), quando afirma que

“os dados das pesquisas realizadas até agora e uma analise rigorosa da
pratica do ensino das Ciéncias indicam que, em nenhum nivel de ensino, a
dimensdo epistemoldgica tem estado presente de forma articulada e
explicitamente consciente por parte da maioria dos professores em sala de
aula”.

Além disso, os Planos de Ensino deixam de proporcionar ao aluno o conhecimento e a
oportunidade de desenvolver uma pratica investigativa e de atuar como um individuo
reflexivo dentro da sociedade em que vive. Agdes essas que constam nos PCNs de Ciéncias
Naturais, quando afirmam que é

“necessario favorecer o desenvolvimento de postura reflexiva e
investigativa, de ndo-aceitagéo, a priori, de ideias e informaces, assim como

a percepcdo dos limites das explicagdes, inclusive dos modelos cientificos,

colaborando para a constru¢do da autonomia de pensamento e¢ de agdo”
(BRASIL, 1991 p. 23).

Ressalta-se ainda, que todos os itens da subsecdo da natureza da Ciéncia estdo
presentes apenas no Plano de Ensino do 9° ano, deixando de proporcionar aos outros anos
deste ciclo o contato com a investigagdo cientifica, cuja pratica requer “procedimentos de
observacao, de experimentacdo, de hipotetizacdo, de quantificacdo, de comparacao e a busca

de rigor nos resultados” (BRASIL, 1991 p. 24) dos fenomenos observados.

Esses procedimentos acima citados, assim como 0S outros conceitos apontados por
esta secdo do programa Science for All Americans, deveriam estar presentes em todos 0s anos

deste ciclo de ensino. Dessa forma, o Ensino de Ciéncias orientaria o aluno

50



“para uma reflexdo mais critica acerca dos processos de producdo do
conhecimento cientifico-tecnoldgico e de suas implicacdes na sociedade e na
qualidade de vida de cada cidaddo. E preciso preparar os cidaddos para que
sejam capazes de participar, de alguma maneira, das decisfes que se tomam
nesse campo, ja que, em geral, sdo disposi¢fes que, mais cedo ou mais tarde,
terminam por afetar a vida de todos. Essa participacdo devera ter como base
0 conhecimento cientifico adquirido na escola e a analise pertinente das
informagdes recebidas sobre os avangos da ciéncia e da tecnologia”
(SANTOS, 2006 p. 25).

A natureza da Tecnologia

A secdo da natureza da Tecnologia aborda conhecimentos relativos a importancia da
producéo e da utilizacdo da Tecnologia para o desenvolvimento da sociedade, assim como a
importancia da sua alianga com a Ciéncia. Contém dezesseis itens divididos em trés
subsecdes: a Ciéncia e a Tecnologia, principios da Tecnologia e 0s projetos e sistemas que

conectam a Tecnologia com a sociedade (AAAS, 1989).

Os cinco itens pertencentes a subsecdo da Ciéncia e a Tecnologia expressam conceitos
afirmando que a Tecnologia toma como base a Ciéncia, sendo capaz de proporcionar a esta,
ndo sé equipamentos, ferramentas e maquinas, mas motivagdo e orientacdo para a pesquisa.
Além disso, faz a comparagdo entre a engenharia e a Ciéncia, afirmando que, assim como as
investigacBes cientificas identificam padrdes que tornam o mundo compreensivel, a

engenharia, também por meio de padrdes, torna 0 mundo manipulavel (AAAS, 1989).

Na subsecdo de projetos e sistemas, estdo presentes sete itens referentes a criacdo, ao
teste, ao custo, as falhas, a analise de risco e a implantagdo de novos projetos na sociedade,
principalmente dos projetos de engenharia, que afetam mais diretamente e rapidamente os
sistemas social e cultural do que a investigacdo cientifica (AAAS, 1989).

A Ultima subsecdo da sec¢do da natureza da Tecnologia, denominada de questdes em
Tecnologia, aborda conceitos relativos a influéncia, na maioria das vezes positiva, da
evolucdo da Tecnologia na histéria da humanidade, assim como seus efeitos nocivos a
sociedade. As tematicas se relacionam com os potenciais e as restricdes do uso da Tecnologia

em beneficio da populacdo mundial (AAAS, 1989).

A comparacao entre os itens desta se¢cdo com o Plano de Ensino de Ciéncias do Ensino
Fundamental 1l do Colégio verificou que dos dezesseis itens, apenas um (6,25%) estava

contemplado nos Planos de Ensino. Esse Unico item referem a restricdo dos projetos de
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engenharia as leis da fisica e da quimica como, por exemplo, a conservacdo de energia € as

propriedades fisico-quimicas dos elementos.

Os outros quinze itens ndo foram constatados no Plano de Ensino. Desses, cinco
pertencem a subsecao da Ciéncia e a Tecnologia, cinco a subsecdo de projetos e sistemas e

cinco a subsecdo das questbes em Tecnologia.

Esse fato permite relatar a significativa falta de comunicacdo entre a Ciéncia e a
Tecnologia nas aulas de Ciéncias do Colégio, contrariando o modelo atual de sociedade que, a
cada dia mais, amplia a relagdo entre essas duas areas, marcando presenca e modificando o

mundo e o préprio ser humano (BRASIL, 2007).

De acordo com os PCNs de Ciéncias Naturais, é ao longo do Ensino Fundamental que
podem ser “aprendidos os principios operativos dos equipamentos, aparelhos, sistemas e
processos de natureza tecnoldgica, especialmente aqueles presentes na vida doméstica e social
dos alunos” (BRASIL, 2007 p. 78) e utilizar esse aprendizado para analisar seus impactos
sociais e ambientais e entender como a tecnologia é capaz de permitir a compreensdo do

mundo e de interferir no dia a dia da populagdo (BRASIL, 2007).

A auséncia dos conceitos referentes a se¢do da natureza da Tecnologia nos Planos de
Ensino de Ciéncias do Colégio evidencia as ideias de Teixeira (2003, p. 178), quando afirma
que

“as caracteristicas que permeiam o ensino das disciplinas cientificas
continuam demonstrando que, na maioria das vezes, 0 ensino nessa area fica
demarcado pelas abordagens internalistas, que privilegiam profundamente os

contedos especificos de cada disciplina, desconsiderando o0s
acontecimentos presentes na sociedade”,

como por exemplo, o avanco da tecnologia e sua capacidade de modificar a sociedade.

Nota-se que o Ensino de Ciéncias do Colégio esta defasado em relagdo a este aspecto

da Alfabetizagdo Cientifica, que “inclui questdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade (CTS) em todas as &reas do conhecimento, especialmente no ensino de Ciéncias”

(FILHO et al, 2013). Tal defasagem é vista, também, em relacdo a um dos objetivos da

disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental Il presente nos Parametros Curriculares
Nacionais de Ciéncias Naturais que é o de

“identificar relagdes entre conhecimento cientifico, producédo de tecnologia e

condicbes de vida, no mundo de hoje e em sua evolucdo histérica, e
compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas,
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sabendo elaborar juizo sobre riscos e beneficios das préticas cientifico-
tecnoldgicas” (BRASIL, 1997 p. 33).

O ambiente fisico

A quarta secdo do projeto Science for All Americans é a que contém a maior
quantidade de itens no Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, vinte e nove no total. Essa
secao apresenta conceitos relacionados ao conhecimento basico da estrutura geral do Universo
e dos principios fisicos que o rege, oferecendo relativo destaque ao Planeta Terra e ao seu
Sistema Solar. Ela é dividida em sete subsecdes: o Universo, o planeta Terra, processos de
formacdo do planeta Terra, a estrutura da matéria, as transformacdes de energia, 0 movimento
e as forgas da natureza (AAAS, 1989).

A primeira subsecdo, o Universo, trabalha com a ideia de que ele é grande e antigo, e
gue a maior parte do que se conhece a seu respeito se deve a inferéncias realizadas por
cientistas que utilizam diversos instrumentos para observar pequenas unidades de espaco e
tempo. Considera-se, também, que existem milhGes de outros planetas, sistemas solares,

estrelas, e outros astros com caracteristicas distintas do planeta Terra (AAAS, 1989).

Os itens da subsec¢do do planeta Terra abordam conceitos relativos a composicéo fisica
e quimica da Terra, a sua distancia do Sol, aos movimentos que realiza, as caracteristicas que
Ihe permitem a existéncia de seres vivos, a variedade de padrdes climaticos que consistem em
diferentes condi¢des de temperatura, chuva, umidade, vento, pressao e outros fenbmenos e as

diferentes fontes de energia existentes no planeta (AAAS, 1989).

Ja os trés itens da subsecdo dos processos de formacdo do planeta Terra, trabalham
conceitos referentes a histéria da formacao rochosa do planeta, aos eventos de vulcanismo,
terremotos e de outros fenbmenos naturais e, também, as combinagdes quimicas entre os
diferentes elementos que constituem o planeta Terra e a influéncia dos seres vivos no ciclo
desses elementos (AAAS, 1989).

A quarta subsecdo, a estrutura da matéria, apresenta quatro itens relacionados a
composicdo da matéria, a constituicdo do atomo e a relagédo entre as diferentes ligacGes entre

eles para a constitui¢do dos diferentes materiais que existem no planeta Terra (AAAS, 1989).

Na subsecéo da transformacéo de energia, quatro itens contemplam conceitos sobre as

formas de energia - sonora, térmica, luminosa, gravitacional, potencial, entre outras - e como
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essas podem ser transformadas em outras formas de energia. Contemplam, também, questdes
relativas a associacdo dos niveis de energia com as diferentes configuracdes de atomos nas
moléculas (AAAS, 1989).

A subsecdo do movimento contém apenas trés itens que se referem ao estudo do
movimento e das varidveis capazes de interferi-lo, como por exemplo, a aceleracdo e a
mudanca de direcdo (AAAS, 1989). Ela enfatiza o fato de que o movimento faz parte do

mundo fisico tanto quanto a matéria e a energia.

Na ultima subsecdo, as forcas da natureza, estdo presentes também trés questdes
abordando conceitos relativos as forcas conhecidas, como a forga gravitacional e
eletromagnética, assim como, suas importancias para a manutencdo do Universo (AAAS,
1989).

Na comparacao dos itens dessa se¢cdo com os Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino
Fundamental 1l do Colégio constatou-se que vinte e sete dos vinte e nove itens (93,1%) desta
se¢édo estdo contemplado nos Planos de Ensino. Esses itens contemplados fazem parte de sete
subsecOes e pertencem aos contetdos dos 6° e 9° anos: os itens das subse¢des do Universo, do
planeta Terra e dos processos de formacao da Terra constam no Plano de Ensino de Ciéncias
do 6° ano, enquanto os itens das subsecOes da estrutura da matéria, da transformacéo de
energia, do movimento e das forgas da natureza fazem parte do Plano de Ensino de Ciéncias

do 9° ano.

Os dois itens ndo contemplados pertencem a subsecdo da transformacao de energia e
estdo relacionados ao crescimento ordenado dos sistemas energéticos e as diferentes formas
de energia existentes, como a radiagdo, 0 movimento dos corpos, o0 estado excitado dos

atomos e a tensdo entre as moléculas.

A auséncia desses conceitos nos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio implica em
uma defasagem quanto ao entendimento sobre energia, de que ela ndo se manifesta em uma
forma particular, mas em diferentes formas, sendo capaz de se transformar em outros tipos de
energia. Além disso, os alunos deixam de ter uma visdo clara de que os arranjos dos atomos
de todas as substancias existentes no planeta estdo relacionados aos diferentes niveis de

energia das moléculas.

Levando em consideracdo que a maior parte dos itens dessa secdo é contemplada nos

Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio e que seus conteidos estdo distribuidos em todos os
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anos deste ciclo do Ensino Fundamental Il, pode-se inferir que os conceitos relativos ao
ambiente fisico, propostos pelo programa Science for All Americans e que fazem parte dos
conceitos necessarios para a Alfabetizacdo Cientifica, estdo sendo trabalhados em sala de
aula, possibilitando o desenvolvimento de capacidades como a de “saber utilizar conceitos
cientificos bésicos, associados a energia, matéria, transformacdo, espaco, tempo, sistema,
equilibrio e vida” (BRASIL, 1997, p. 37).

Além disso, percebe-se que a sequéncia com que esses conceitos, presentes nos Planos
de Ensino do Colégio, estdo sendo trabalhados estd de acordo com a ordem proposta pelos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, nos quais constam que o estudo
deste eixo tematico nos anos iniciais do Ensino Fundamental II “amplia a orienta¢do espaco-
temporal do aluno, a conscientizacdo dos ritmos de vida, e propde a elaboracdo de uma
concepcdo do Universo, com especial enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua” (BRASIL, 1997 p.
62), possibilitando aos alunos do final deste ciclo a compreensdo de fendmenos mais
complexos e distantes no tempo e no espaco, como por exemplo, a composicdo da matéria, as
transformacOes de energia, as referéncias de distancia entre os corpos celestes, bem como 0s
conceitos de forga da gravidade, envolvidos nos movimentos da Terra e dos outros astros
(BRASIL, 1997).

O Ensino de Ciéncias do Colégio parece ser mais vasto em relacdo aos conhecimentos
sobre 0 ambiente fisico, contemplando a maior parte dos conceitos necessarios para o alcance

da Alfabetizacdo Cientifica, conforme a proposta do programa Science for All Americans.

O ambiente vivo

Esta secdo do Science for All Americans descreve conceitos basicos sobre as diferentes
formas de vida existentes, suas necessidades basicas para sobrevivéncia, sua interacdo com 0s
organismos da sua espécie e de espécies diferentes e a importancia da preservacdo ambiental
na manutencdo dos ecossistemas. E composta por vinte e quatro itens do Teste de
Alfabetizacdo Cientifica Béasica, divididos em seis subsecdes: a diversidade da vida, a
hereditariedade, as células, a independéncia da vida, o fluxo de matéria e energia e a evolucéo
da vida (AAAS, 1989).
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Em sua primeira subsecdo, a diversidade da vida, os trés itens trabalhados dizem
respeito a existéncia de milhdes de espécies que habitam o planeta Terra e a importancia da

sua preservacdo para o meio ambiente e, também, para o ser humano (AAAS, 1989).

Na subsecdo seguinte, a hereditariedade, o conceito principal dos dois itens presentes é
a reproducdo. O primeiro trabalha com a ideia de que na reproducéo assexuada sdo criados
descendentes idénticos aos pais, clones, enquanto o segundo enfatiza a ideia de que na
reproducdo sexuada ocorre uma combinacdo de genes ao acaso, resultando em uma grande

variedade de combinacdes genéticas nos descendentes (AAAS, 1989).

A terceira subsecdo, as células, contém cinco itens relacionados ao conceito de que
todos 0s organismos vivos, capazes de se autoduplicar, sdo formados por células e que estas
sdo as unidades funcionais desses organismos, pois Sdo responsaveis pelos processos de
divisdo celular, eliminacdo de residuos, producdo de energia e proteinas, entre outros. Além
disso, os itens estdo relacionados ao tamanho, a composi¢do, a informacdo genética, a

estrutura, a origem e a reproducao das células (AAAS, 1989).

Em relacdo a subsecdo da independéncia da vida, os quatro itens referem-se aos
conceitos de interdependéncia de organismos dentro de um mesmo ecossistema, das
interacOes interespecificas e intraespecificas, do equilibrio ecoldgico e da problematica da
extingdo das espécies (AAAS, 1989).

A penultima subsecédo, o fluxo de matéria e energia, aborda cinco itens relativos aos
principios fisicos e quimicos que envolvem a transformacdo e a conservacdo de energia, a
importancia do Sol como fonte priméaria de energia para 0s sistemas terrestres, ao ciclo da
matéria, a importancia dos seres decompositores nesse processo de reciclagem de nutrientes e

ao processo de armazenamento e liberacdo de energia pelas células (AAAS, 1989).

Ja a ultima subsecdo desta secdo, a evolucdo da vida, contém seis itens que trabalham
conceitos sobre: a evolugdo das formas atuais de vida da Terra a partir de ancestrais comuns,
ao longo de aproximadamente quatro bilhdes de anos atras; a importancia dos conhecimentos
das areas da geologia, anatomia e biologia na busca de evidéncias para a explicacdo do
processo de evolucdo; a relacdo entre as mutagdes genéticas e as diferentes combinag6es entre
0s genes dos pais na criacdo de novas caracteristicas hereditarias; a importancia da selecéo
natural na manutencdo, predominancia e extincdo de diversas espécies; e as concepcles da
evolucdo da vida no planeta Terra (AAAS, 1989).
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A andlise entre a matriz do programa Science for All Americans e os Planos de Ensino
de Ciéncias do Colégio revela que quinze dos vinte e quatro itens estdo contemplados nos

Planos de Ensino de todos os anos do Ensino Fundamental 11.

No sexto ano sdo contemplados trés itens referentes a subsecdo da diversidade da vida,
dois itens da subsecdo da independéncia da vida e dois dos cinco itens da subsecéo fluxo de
matéria e energia. Esses itens estdo relacionados a interdependéncia das espécies, a influéncia
das mudancas climaticas ou da introducdo de espécies para um ecossistema e a importancia da

energia do sol e da reciclagem dos nutrientes.

J& no sétimo ano estdo presentes um item da subsecdo de hereditariedade, que diz
respeito a reproducdo assexuada, um item da subsecdo de células, tratando da sua composicao
quimica, e trés itens da subsecdo da evolucdo da vida, relacionados ao fato de que as formas

atuais de vida evoluiram de ancestrais comuns e a sele¢do natural.

No oitavo ano, um item pertence a subsecdo da hereditariedade e esta relacionado a
reproducdo sexuada; dois itens fazem parte da subsecdo das células, abordando o tamanho e
origem das células; e um item esta presente na subsecao do fluxo de energia e de matéria, que
diz respeito a liberacdo de energia atraves da queima dos compostos organicos pelas células e
dos combustiveis fosseis pelas maquinas. Esse ultimo item também esta contemplado no

Plano de Ensino do nono ano.

Em relacdo aos oito itens ndo contemplados pelo Plano de Ensino de Ciéncias do
Colégio, um deles pertence & subsecdo das celulas e esta relacionado a informacéo genética
presente no seu DNA; dois fazem parte da subsec¢do da independéncia da vida e abordam
conceitos a respeito das flutuagdes ciclicas dos ecossistemas complexos e da sua estabilidade
ao longo do tempo; outros dois pertencem a subsecdo do fluxo de matéria e energia, trazendo
conceitos relativos a uma grande interrupgdo no fluxo de energia que, aparentemente, ocorreu
h& milhGes de anos atras e, também, ao fato de que todos 0s organismos vivos compartilham
dos mesmos principios fisicos de transformacdo de matéria e energia; e 0s ultimos trés,
referem-se a subsecdo da evolucdo da vida, tratando da importancia da combinacdo das
evidéncias geoldgicas, anatdmicas e moleculares na tentativa de montar a historia da vida na
Terra, da influéncia da combinacdo de genes dos pais ou das mutagdes na manifestacdo de

novas caracteristicas hereditarias e do conceito moderno de evolucgao.

A auséncia desses conceitos sobre informacao genética nos contetdos de Ciéncias do

Colégio impede que os alunos compreendam que, além de ter importancia fundamental na
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hereditariedade, 0 DNA ¢ o centro de controle de todas as caracteristicas do ser vivo e que ele
fornece instrugbes para a montagem de moléculas de proteinas que compdem as células dos

organismos.

Em relacdo aos conceitos de ecologia, 0 Ensino de Ciéncias do Colégio deixa de
abordar questdes relativas ao equilibrio de um ecossistema e, que embora existam variacoes
ciclicas, na maioria das vezes, esse equilibrio resulta da interdependéncia dos organismos no
decorrer de centenas ou milhares de anos. Dessa forma os alunos ndo sdo capazes de entender
gue o tempo de reconstrucdo de uma area ambiental degradada pela acdo do homem ou por
desastres naturais é longo e que pode trazer consequéncias tragicas para a maioria dos seres

vivos que ali vivem, inclusive para o ser humano.

Quanto a defasagem dos conceitos de evolucdo da vida, os alunos deixam de
compreender que a evolugdo ndo é a simples substituicdo de formas de vida menos evoluidas
por formas superiores, mas o resultado do surgimento de novas caracteristicas, aptas ao meio

ambiente, resultantes da combinagdo ou da mutacdo aleatoria dos genes.

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais consta que o Ensino de
Ciéncias pode “proporcionar ao estudante a ampliacao de conhecimentos sobre os ambientes e
seus problemas, sobre 0s seres vivos, entre eles 0s seres humanos, e as condigdes para a vida”

(BRASIL, 1997 p. 67). Além disso, ele é capaz de promover

“um conhecimento maior sobre a vida e sobre sua condi¢do singular na
natureza permitindo ao aluno se posicionar acerca de questdes polémicas
como os desmatamentos, o acimulo de poluentes e a manipulagdo génica.
Deve poder ainda perceber a vida humana, seu préprio corpo, como um todo
dindmico, que interage com o0 meio em sentido amplo, pois tanto a heranca
biolégica quanto as condicBes culturais, sociais e afetivas refletem-se no
corpo” (BRASIL, 1997 p. 22).

Tendo em vista 0 que foi exposto acima, percebe-se que, embora nove itens ndo
estejam contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio, a maior parte dos
conceitos (16 dos 24 — 66,6%) desta secdo esta presente em todos os anos do Ensino
Fundamental Il. Isso mostra que, em parte, 0 Ensino de Ciéncias do Colégio esta contribuindo
para a reconstrucdo da relacdo entre o ser humano e a natureza, contribuindo para a

consciéncia social e planetaria (BRASIL, 1997).

Entretanto, a auséncia desses contetdos de informacdo genética, ecologia e evolugédo
da vida, que ndo estdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio, €

considerada significante quando relacionada aos objetivos da Alfabetizacdo Cientifica, ja que
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praticamente um terco dos contetdos ndo estd sendo trabalhado. Vale ressaltar que além de
fazer parte do programa Science for All Americans, também constam nos objetivos dos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da Natureza, afirmando que os estudantes

devem desenvolver, entre outras, as capacidades de

“compreender a histéria evolutiva dos seres vivos, relacionando a aos
processos de formacdo do planeta; caracterizar as transformacfes tanto
naturais como induzidas pelas atividades humanas, na atmosfera, na
litosfera, na hidrosfera e na biosfera, associadas aos ciclos dos materiais e ao
fluxo de energia na Terra, reconhecendo a necessidade de investimento para

preservar o ambiente em geral e, particularmente, em sua regiao” (BRASIL,
1997 p. 90).

Sendo assim, nota-se que existe uma defasagem consideravel nos Planos de Ensino do
Colégio quanto aos conceitos dessa se¢do do programa Science for All Americans, que devem
ser revistos a fim de que os alunos alcancem a Alfabetizacdo Cientifica. Assim, os alunos
poderdo compreender a importancia da relacdo entre 0s seres vivos de um ecossistema,
inclusive deles proprios como parte integrante deste ecossistema, entendendo que suas agdes

podem interferir no equilibrio do meio ambiente em que vivem.

O organismo humano

A sexta e Ultima se¢do do programa Science for All Americans presente no Teste de
Alfabetizacdo Cientifica Béasica é a do organismo humano. Essa se¢do consta com dezenove
itens que abordam conceitos relacionados a quais caracteristicas da espécie humana a torna
tdo peculiar dentre as demais espécies, como por exemplo, a composi¢cdo do corpo, a relacéo
com seus ancestrais, as suas caracteristicas particulares e os conceitos relacionados a sua
salde. Ela é composta por seis subsecdes: a identidade humana, o desenvolvimento humano,

as funcBes bésicas, a aprendizagem, a salde fisica e a salde mental (AAAS, 1989).

A primeira subsecdo, a identidade humana, contém trés itens que estabelecem uma
comparagao entre seres humanos e os demais organismos vivos em relacéo a alguns aspectos
especificos, como o0s aspectos biologicos, por exemplo. Apresenta, também, as diferencas
existentes entre eles, como por exemplo, o fato do ser humano ser o Unico capaz de

estabelecer culturas e produzir Tecnologia (AAAS, 1989).

Na subsecdo do desenvolvimento humano existem apenas dois itens. O primeiro

contempla o desenvolvimento embrioldgico e fetal, assim como as graves consequéncias a
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vida do individuo decorrentes de uma possivel falha durante alguma etapa do
desenvolvimento. O segundo trata sobre a importancia da infancia como um periodo de

grandes ganhos biologicos e sociais (AAAS, 1989).

A subsecdo das funcBes basicas apresenta conceitos relacionados a composicdo dos
diferentes sistemas que constituem o organismo humano - digestorio, circulatorio,
respiratério, nervoso, imunoldgico, excretor, reprodutor, entre outros — e, também, as suas

funcdes e possiveis disfungdes (AAAS, 1989).

A quarta subsecdo é a do aprendizado, nela sdo trabalhados quatro itens com os
seguintes conceitos: as habilidades e os comportamentos inatos pertencentes a todos 0s
individuos de determinadas espécies que permitem manifestar um comportamento
previsivelmente predeterminado sem que haja uma experiéncia anterior; as diferencas na
complexidade entre os cérebros de cada espécie, permitindo aquelas que possuem o cérebro
mais complexo apresentar maior flexibilidade e repertorio comportamental; os estimulos
necessarios para a aprendizagem; e a importancia da subjetividade e da experiéncia de cada

individuo no aprendizado de uma nova informacdo (AAAS, 1989).

Na subsecdo da saude fisica, trés itens relacionam-se a importancia de uma dieta
equilibrada para a manutencdo de uma vida saudavel e as consequéncias das doencas
infecciosas, da desorientacdo fisica e da ingestdo de substancias nocivas para o organismo
humano (AAAS, 1989).

E na ultima subsecdo, a satide mental, os quatro itens presentes abordam a definigéo de
salde mental; a interacdo dos sistemas psicoldgicos, bioldgicos, fisiologicos, sociais e
culturais na manutencdo de uma boa satde mental, a existéncia de alguns tipos de disturbios

psicoldgicos e a dificuldade do diagndstico e do tratamento desses distarbios (AAAS, 1989).

A andlise da comparacgdo dos itens dessa secdo do Sience for All Americans com 0s
Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental 1l do Colégio constatou que, dos
dezenove itens, nove ndo estdo contemplados, enquanto os outros dez itens estdo presentes

nos Planos de Ensino de Ciéncias dos 8°e 9° anos do Colégio.

Desses nove itens ndo contemplados, dois deles pertencem a subsecdo do
desenvolvimento humano e tratam de possiveis falhas passiveis de ocorrer durante o
desenvolvimento embrionario, trés fazem parte da subsecdo do aprendizado, envolvendo

conceitos relativos aos comportamentos inatos das espécies e aos processos que envolvem a
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aprendizagem, e 0s outros quatro itens pertencem da subsecdo da satde mental, relacionados a
definicdo de saude mental, a interacdo dos sistemas psicoldgicos, bioldgicos, fisioldgicos,
sociais e culturais na manutencdo sua manutencdo e a dificuldade do diagnostico e do

tratamento das doencas mentais.

Considerando, pois, a anélise feita, percebe-se que apenas um pouco mais da metade
dos itens dessa secdo (10 de 19 — 52,6%), propostos pelo programa Science for All Americans,
estdo sendo trabalhados nas aulas de Ciéncias do Colégio. Os conceitos deixados de lado
referem-se ao desenvolvimento humano, a salde mental e ao aprendizado, criando uma
grande lacuna para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica dos alunos, ja que os
alunos deixam de compreender o valor dos cuidados que envolvem o desenvolvimento fetal e
embrioldgico, e a importancia das saudes fisica e mental e dos servi¢os de saude e educagédo

para o crescimento e desenvolvimento do ser humano.

Além disso, deixa de seguir as diretrizes propostas pelos proprios Parametros
Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, que recomendam que no Ensino Fundamental
sejam trabalhados os temas “ser humano e saude”, a fim de relaciona-los as

“guestdes gerais do desenvolvimento e funcionamento do corpo. Séo
guestBes importantes: as caracteristicas das etapas de vida em seu ciclo, a
obtencdo, o transporte e a transformacdo de energia, de agua e de outros
materiais, os sistemas de defesa do organismo, bem como as relagGes entre

€sses processos entre si e com o meio. Uma constante na abordagem dessas
questdes é a manutengdo da satde” (BRASIL, 1997 p. 45).

Fase 2 - Apresentacdo dos resultados do Teste de Alfabetizac@o Cientifica Basica

A analise dos resultados da aplicacdo do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica aos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio indicou que apenas 15,3% deles (29
alunos) acertaram a quantidade minima de itens nos trés subtestes (13 no subteste sobre a
natureza da Ciéncia, 45 no subteste sobre o conhecimento do contetdo da Ciéncia e 10 no
subteste sobre o impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade), podendo, portando serem
considerados cientificamente alfabetizados. Os outros 84,7% (160 alunos), ndo alcancaram a

quantidade minima de acertos para serem assim classificados.

Os dados referentes aos indices de alunos cientificamente alfabetizados sao

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Distribuicdo da quantidade de alunos do 9° ano cientificamente e néo

cientificamente alfabetizados.

Cientificamente Né&o cientificamente Total
alfabetizados alfabetizados
n % n % n %
29 15,3% 160 84,7% 189 100%

Os resultados mostram, também, que 24 alunos (12,6%) acertaram a quantidade
minima de itens em pelo menos dois subtestes, 50 alunos (26,4%) alcancaram apenas 0S
acertos minimos de um subteste e, 86 alunos (45,5%), ndo obtiveram éxito minimo em
nenhum subteste. A Tabela 2 mostra a quantidade de alunos néo cientificamente alfabetizados
que obtiveram o minimo de acertos em pelo menos dois subtestes, somente em um subteste e

em nenhum subteste.

Tabela 2. Quantidade de alunos nao cientificamente alfabetizados que obtiveram o

minimo de acertos em pelo menos dois subtestes, somente em um subteste e em nenhum

subteste.
Alunos que conseguiram o minimo de acertos em:
Pelo menos dois subtestes. Somente em um subteste. Nenhum subteste.
n % n % n %
24 12,6% 50 26,4% 86 45 5%

E preciso ressaltar que a aplicacdo do Teste de Alfabetizacio Cientifica Basica foi
realizada no inicio do ano letivo e que, portanto, os conteudos de Ciéncias referentes ao 9°

ano ndo foram trabalhados com esses alunos.

Esse fato poderia influenciar no resultado do estudo, ja que somente um pouco mais
da metade dos alunos (56,5%) acertaram os 21 itens referentes a esses contetidos. Além disso,
dos 24 alunos que ndo foram considerados cientificamente alfabetizados por ndo atingir o
minimo de itens em apenas um dos subtestes, 17 poderiam ter alcancado a Alfabetizacéo
Cientifica caso tivessem acertado esses itens. Para 0s outros 7 alunos, apenas o0 acerto desses

itens ndo seriam o suficiente para serem considerados cientificamente alfabetizados, seria
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necessario, tambem, terem tido éxito em itens cujos conceitos se referiam aos outros anos do

Ensino Fundamental I1.

Em relacdo aos resultados por subteste, a analise revelou que ndo houve grande
discrepancia entre os trés subtestes. O subteste da natureza da Ciéncia apresentou uma taxa de
49,2% de acertos, o subteste do impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade apresentou
53,6% e o subteste do conhecimento do conteldo da Ciéncia apresentou 55, 2% de acertos.
Os dados referentes aos acertos de cada subteste sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. indices de acertos por subteste.

Subtestes
. Conhecimento do contetdo da Impacto da Ciéncia e
Natureza da Ciéncia o ) )
Ciéncia Tecnologia na sociedade
Itens % de acertos Itens % de acertos Itens % de acertos
22 49,2% 72 55, 2% 16 53,6%

Percebe-se que ndo existe prevaléncia de nenhum subteste e que em todos eles o
nimero de itens acertados ficou proximo dos 50%, mostrando certa uniformidade de
conhecimentos por parte dos alunos. Esse resultado corrobora, em partes, com aqueles
encontrados pelo roteiro de comparacédo entre a matriz do programa Science for All Americans
e 0s Planos de Ensino de Ciéncias de Colégio, considerando que em relacdo ao subteste da
natureza da Ciéncia a média de acertos foi de 49,2%, sendo que 40,9% dos itens (9 de 22
itens) estdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias. JA& no subteste dos
conhecimentos dos contetdos da Ciéncia a média de acertos foi de 55,2%, um pouco abaixo
do esperado, tendo em vista que a porcentagem de itens contemplados no Plano de Ensino foi
de 73,6% (53 de 72 itens).

O subteste que apresentou a maior discrepancia dos dados foi o do impacto da Ciéncia
e Tecnologia na sociedade, cuja média de acertos foi de 53,6%, enquanto apenas 6,2% dos
itens (1 de 16) estdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio. Levando em
consideracdo que 0s conceitos presentes nos itens deste subteste estdo relacionados,
principalmente, & importancia e aos efeitos da Tecnologia na sociedade e que os alunos que
participaram do teste pertencem a uma geracdo com grande influéncia e criacdo de novas

tecnologias, pode-se presumir que esse conhecimento, embora néo tenha sido trabalhado nas
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aulas de Ciéncias, pode, além de ter sido trabalhado em outras disciplinas, ser resultado da

propria vivéncia pessoal dos alunos.

O fato de apresentar uma média de acertos muito superior a quantidade de itens
presentes nos Planos de Ensino de Ciéncias ndo isenta a responsabilidade do Ensino de
Ciéncias do Colégio de contemplar os conceitos relativos aos impactos da Ciéncia e
Tecnologia na sociedade. Assim como aqueles referentes aos dois outros subtestes, ja que a
média de acertos nos trés subtestes nao ultrapassou 60% e que apenas 15,3% dos alunos

podem ser considerados cientificamente alfabetizados.

Analisando o resultado do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, percebeu-se que
em 44,5% dos itens (49 de 110 itens), a média de acertos dos alunos se deu abaixo de 50%.
Desses itens, 11 pertencem ao subteste da natureza da Ciéncia, 32 ao subteste do
conhecimento do conteudo da Ciéncia e 6 ao subteste do impacto da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade. A Tabela 4 contém os dados referentes a quantidade de itens de cada subteste com

a porcentagem de acertos abaixo de 50%.

Tabela 4. Quantidade de itens por subteste com a porcentagem de acertos abaixo de
50%.

Subtestes
— Teste de
) Impacto da Ciéncia e o
o Conhecimento do ) Alfabetizacdo
Natureza da Ciéncia o Tecnologia na o o
contetido da Ciéncia _ Cientifica Basica
sociedade
% de % de % de % de
N itens do n itens do itens do n itens do
subteste subteste subteste teste
11 50% 32 44,5% 37,5% 49 44,5%

Sendo assim, o subteste que apresentou a maior quantidade de itens com porcentagem
de acertos acima de 50% foi o do impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade (62,5%),
seguido pelo subteste do conhecimento do conteudo da Ciéncia (55,5%) e pelo subteste da
natureza da Ciéncia (50%). A Tabela 5 mostra a porcentagem de acertos acima de 50% em
cada um dos subtestes.

64



Tabela 5. Quantidade de itens por subteste com a porcentagem de acertos acima de
50%.

Subtestes
__ Teste de
) Impacto da Ciéncia e o
o Conhecimento do _ Alfabetizacéo
Natureza da Ciéncia o Tecnologia na o .
contetdo da Ciéncia ) Cientifica Basica
sociedade
% de
% de _
Itens Itens | % de acertos | Itens | % de acertos n itens do
acertos
teste
11/22 50% 40/72 55,5% 10/16 62,5% 61 55,5%

Analisando a natureza do erro dos itens que obtiveram média de acerto abaixo dos
50%, notou-se que os indices mais baixos, abaixo de 25%, foram encontrados, em sua
maioria, nos itens referentes a pesquisa cientifica e a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na
sociedade. Esses dados corroboram com os resultados da analise do roteiro de comparacao, 0s
quais revelaram que apenas 40,9% e 6,2% dos conceitos trabalhados, respectivamente, pelos
subtestes da natureza da Ciéncia e do impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade estdo

contemplados nos Planos de ensino de Ciéncias do colégio.

As Tabelas 6, 7 e 8 especificam a natureza do erro dos itens que obtiveram a

quantidade de acertos abaixo de 50% em cada um dos subtestes”.

Tabela 6. Natureza do erro dos itens que obtiveram a média de acertos abaixo de 50%

no subteste da natureza da Ciéncia.

Subteste — Natureza da Ciéncia

Item Conceito n %

Cientistas dividem suas crencas e atitudes sobre como eles

16 fazem e como eles veem seu trabalho. 85 45%

Cientistas partem da premissa de que as coisas e eventos no

17 universo ocorrem em padrdes consistentes. 43 23%

® A andlise da natureza do erro de todos os itens do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Béasica esta
disponivel, por subteste, nos Apéndices F, G e H.
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18

Cientistas assumem que as regras basicas sobre como o

Universo opera sdo as mesmas por todo o Universo.

36

19%

20

Né&o existem passos fixos que os cientistas devem seguir para

leva-los sem erros ao conhecimento cientifico.

23

12%

22

Cientistas concordam que os principios do raciocinio ldgico

que conecta evidéncias com conclusdes.

72

38%

25

Teorias cientificas devem explicar observacbes adicionais
que ndo eram usadas no desenvolvimento de teorias

inicialmente.

81

43%

27

Cientistas podem, em razdo de sua experiéncia, crencas
pessoais e valores, enfatizarem diferentes interpretacGes das

evidéncias.

82

43%

30

Ainda que a ciéncia seja uma atividade exercida por muitas
pessoas diferentes, a ciéncia nao reflete valores e pontos de
vista relacionados com a sociedade (por exemplo, opinides

sobre mulheres, convicgdes politicas).

82

43%

32

N&o existem limites ou fronteiras para o conhecimento

cientifico.

72

38%

36

Etica cientifica (isto é, sistema de moral) estd preocupada
com, entre outras coisas, 0S eventuais efeitos nocivos da

aplicagéo dos resultados da investigagao.

88

47%

37

Cientistas raramente podem apresentar respostas para as
questBes finais do debate publico (por exemplo, a energia

nuclear ou a conservagdo do ambiente).

53

28%

Tabela 7. Natureza do erro dos itens que obtiveram a média de acertos abaixo de 50%

no subteste do conhecimento do contetido da Ciéncia.

Subteste — Conhecimento do Contetdo da Ciéncia

Item Conceito n %
A luz da estrela mais proxima do nosso Sol demora mais do
3 que alguns minutos para nos alcancar. 83 44%
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A maioria do conhecimento sobre o nosso universo vem da
observacdo de pequenas regides do espago e pequenos
intervalos de tempo.

83

44%

Comparado ao diametro terrestre, uma grande camada de ar

circunda toda a Terra.

29

15%

N&do ha agua liquida na superficie de nenhum outro planeta

além da Terra.

90

48%

10

A variacdo da radiacdo proveniente do interior quente da

Terra ndo é a causa basica de mudancas no clima terrestre.

76

40%

12

Os oceanos e a atmosfera somente podem ser modificados
até certo limite, antes de afetarem desfavoravelmente as

atividades humanas.

86

46%

13

Elementos como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre
movem-se lentamente através do solo, oceanos e atmosfera.
Enquanto fazem isso, os elementos mudam suas combinagdes

quimicas.

53

28%

15

Atividades humanas ndo tém mudado drasticamente a

superficie da Terra, oceanos e atmosfera.

12

6%

38

Bidlogos classificam organismos em grupos e subgrupos. Isto
é feito de acordo com a estrutura e comportamento dos

organismos.

76

40%

40

Na obtencdo da energia e dos materiais necessarios para a
vida, os seres humanos sdo dependentes das teias alimentares

(isto é, cadeias alimentares interligadas).

90

48%

44

A informacdo genética codificada nas moléculas do DNA
desempenha importante papel na montagem das moléculas de

proteina.

81

43%

46

A maioria dos organismos tem muitas diferentes células.
Nesses organismos, a maioria das células desempenha apenas

suas funcdes especificas.

77

41%

48

A interdependéncia dos organismos em um ecossistema
muitas vezes resulta em um sistema quase estavel durante

periodos muito longos de tempo.

56

30%
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50

Os ecossistemas ndo podem evitar mudancas quando muitas

espécies novas diferentes aparecem.

91

48%

51

Os organismos vivos compartilham com outros sistemas
naturais 0s mesmos principios de conservacdo da materia e

da energia.

63

33%

52

A maior parte da vida na Terra é mantida basicamente por

transformacdes da energia do Sol.

92

49%

53

Os elementos que compBem as moléculas dos seres vivos

estdo continuamente sendo reciclados.

68

36%

55

O dioxido de carbono foi removido da atmosfera ao longo de
milhdes de anos. Ao queimar combustiveis como o carvéo e
0 petrdleo, o didxido de carbono retorna para a atmosfera a
um ritmo muito mais rapido do que quando foi retirado da

atmosfera.

92

49%

59

A selecdo natural provavelmente conduz organismos bem

adaptados a sobrevivéncia em ambientes particulares.

7

41%

60

Evolucdo ndo é uma escada em que formas de vida menos

evoluidas sdo substituidas por formas superiores.

74

39%

78

Todas as coisas do mundo fisico sdo compostas de diferentes

combinacdes de cerca de 100 elementos quimicos.

65

34%

80

A maneira como atomos ligam-se entre si € determinada pelo

arranjo das camadas mais externas em cada atomo.

68

36%

81

Um nivel baixo de radiacdo de fundo existe naturalmente no

meio ambiente geral (isto €, no mundo ao nosso redor).

84

44%

83

Sempre que a energia em uma forma ou em um lugar (por
exemplo, calor) diminui, a energia em outro lugar ou em

outra forma aumenta de uma mesma quantidade.

66

35%

84

Arranjos de atomos em moléculas estdo relacionados com

diferentes niveis de energia das moléculas.

56

30%

85

A energia, assim como a matéria, ocorre em unidades
discretas (isto €, “pacotes” separados) no nivel de moléculas

e atomos.

62

33%
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Cargas em movimento sdo sempre devido a efeitos de forcas

87  |n&o balanceadas. 70 37%
As forcas eletromagnéticas atuando entre atomos sédo
imensamente mais fortes do que forgcas gravitacionais

90 |atuando entre eles. 58 31%
Forcas elétricas e magnéticas estdo relacionadas uma com a

91 outra. 92 49%
Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos nao

92 |sdo diferentes de outros organismos Vivos. 50 26%
A boa condicdo de satde dos individuos depende do esforco

105 | coletivo de preservar o ar, 0 solo e a agua. 91 48%
As ideias sobre o que é uma boa saide mental mudaram de

108 |acordo com as diferentes épocas da historia. 83 44%

Tabela 8. Natureza do erro dos itens que obtiveram a média de acertos abaixo de 50%

no subteste do impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.

Subteste - Impacto da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade

Item Conceito n %
No curto prazo, a engenharia afeta sociedades e culturas mais

65 |diretamente do que a investigacdo cientifica. 60 32%
Decisbes de engenharia sem falhas envolvem julgamentos
cientificos. Estas decisfes envolvem também valores sociais

66 e pessoais. 93 49%
Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnoldgicos
modernos, nem todos os efeitos secundarios de novas

70 concepgdes tecnologicas sdo previsiveis. 85 45%
As reacgdes psicoldgicas ao risco nas pessoas (por exemplo, o
medo de voar ou de dirigir) nem sempre correspondem &

7 realidade dos riscos envolvidos. 33 17%
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Fatos técnicos relevantes por si s6 geralmente ndo resolvem
as questdes relacionadas com a tecnologia (como se uma
central nuclear deve ser construida perto de uma cidade) a

75 favor ou contra a decisao. 44 230%

A maioria das decisGes sobre questdes relacionadas com a
tecnologia necessitam ser tomadas com base em informacdes

i letas.
incompletas - 0%

77

No que diz respeito ao indice de acertos por secdo do Science for All Americans, o
resultado do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica revelou uma ligeira predominancia de
acertos nos itens da se¢do 6 - O organismo humano (63,9%), seguido, respectivamente, das
secdes 5 - O ambiente vivo (55,3%), 3 - A natureza da Tecnologia (53,6), 4 - O ambiente
fisico (49,6%) e 1 - A natureza da Ciéncia (49,3%).

Os dados da porcentagem de acertos dos itens de cada se¢do do programa Science for
All American que constam no Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica sdo apresentados na
Tabela 9.

Tabela 9. Indices de acertos dos itens por se¢do do Science for All Americans.

Secdes do Science for All Americans

A natureza da A natureza da O ambiente ) ) O organismo
. ) . O ambiente vivo
Ciéncia Tecnologia fisico humano
% de % de % de % de % de
Itens Itens Itens Itens Itens
acertos acertos acertos acertos acertos
22 49,3% 16 53,5% 29 49,6% 24 55,3% 19 63,9%

As analises revelaram, também, que a secdo do programa Science for All Americans
que apresentou a maior quantidade de itens com porcentagem de acertos abaixo de 50% foi a
secdo do ambiente fisico (17 de 29 itens), seguida, respectivamente, pelas se¢cdes da natureza
da Ciéncia (11 de 22 itens), do ambiente vivo (12 de 24 itens), da natureza da Tecnologia (6

de 16 itens) e do organismo humano (3 de 9 itens).
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A Tabela 10 contém os dados referentes a quantidade de itens de cada sec¢do do

programa Science for All Americans com a porcentagem de acertos abaixo de 50%.

Tabela 10. Quantidade de itens por secdo do programa Science for All Americans com

meédia de acertos abaixo de 50%.

Secodes do Science for All Americans

A natureza da A natureza da O ambiente ) ) O organismo
o ] _ O ambiente vivo
Ciéncia Tecnologia fisico humano
% de % de % de % de % de
acertos acertos acertos acertos acertos
N - n - n - n - n -
abaixo abaixo abaixo abaixo abaixo
de 50% de 50% de 50% de 50% de 50%
11/22 50% 6/16 37% | 17/29 | 58,6% | 12/24 | 50% 3/9 33,3%

Comparando os resultados acima com aqueles encontrados na analise do roteiro de
comparacao das secdes do Science for All Americans com o Plano de Ensino de Ciéncias do
Colégio, verificou-se que os dados de ambas as analises estdo compativeis: no caso da secdo
da natureza da Ciéncia, na qual 40,9% dos conceitos dos itens do Teste de Alfabetizacdo
Cientifica Bésica estdo contemplados nos Planos de Ensino, houve um indice de acerto de
49,3% dos itens; em relacdo a secdo do ambiente vivo, houve um indice de acerto de 53,5%
dos itens, dos quais 66,6% estavam contemplados nos Planos de Ensino; e na secdo do
organismo humano, 52,6% dos itens estavam contemplados nos Planos de Ensino, e o indice
de acertos nos itens foi de 55,3%.

As outras duas secdes, a natureza da Tecnologia e o ambiente fisico, apresentaram
uma grande discrepancia entre a quantidade de itens acertados e a quantidade de itens
contemplados pelos Planos de Ensino de Ciéncia do Colégio. Na secdo da natureza da
Tecnologia houve 53,5% de acerto nos itens, enquanto somente 6,25% dos conteddos dessa
secdo estavam contemplados nos Planos de Ensino. Ja a secdo do ambiente fisico apresentou
um indice de acertos de 49,6%, sendo que 93,1% dos conceitos dos itens estavam

contemplados pelos Planos de Ensino de Ciéncias.

Esses fatos revelam certa interdependéncia entre o éxito no Teste de Alfabetizacdo
Cientifica Basica e a presenca dos conteudos nos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.

Excecbes ocorreram nas se¢des da natureza da Tecnologia e do ambiente fisico. No caso da
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primeira secéo, é possivel inferir que o conhecimento nessa &rea ocorreu fora de sala de aula e
a partir da experiéncia individual dos alunos, que vivem em uma época na qual o avanco da
Tecnologia e a sua utilizacdo na sociedade € realizada em larga escala. J& na segunda secéo,
os resultados mostraram que, embora os contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do
Colégio, os alunos compreendem apenas metade dos conceitos dessa secao.

Dessa forma, é necessario averiguar o que esta acontecendo com 0 ensino desses
conteddos nas aulas de Ciéncias, rever se estdo sendo trabalhados, de que forma estdo sendo
trabalhados e verificar quais estratégias sao utilizadas, ja que embora os itens estejam
contemplados no Plano de Ensino, o resultado no Tete de Alfabetizacdo Cientifica Basica é

insatisfatorio.

A anélise geral dos resultados do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica revelou que
a maior parte dos alunos do nono ano do Colégio ndo atingiu 0s requisitos minimos para ser
considerado cientificamente alfabetizado. O indice de apenas 15,3% de alunos cientificamente
alfabetizados encontrado neste estudo estd abaixo daqueles relatados por Laugksch e Spargo
(1999) e por Nascimento-Schulze (2006), respectivamente, de 36% e de 36,5%.

O estudo realizado por Laugksch e Spargo (1999) analisou os indices de Alfabetizacao
Cientifica de 4.223 estudantes recem-formados no Ensino Basico que ingressaram na
Universidade ou em um Ensino Técnico. Segundo os proprios autores, a escolha dessa
populacdo se deu por trés motivos principais: primeiro pelo fato de que é mais facil aplicar o
teste aos alunos do Ensino Superior do que em um grande nidmero de escolas de Ensino
Médio; segundo, porque os alunos matriculados no Ensino Superior representam um grupo
bem sucedido em relagéo aos que ndo entraram na Universidade; e terceiro, porque a maior
parte dos etudantes de Western Cape, local de realizagdo da pesquisa, estavam nas
Universidades e nos Ensinos Tecnicos (LAUGKSCH; SPARGO, 1999).

J& Nascimento-Schulze (2006), aplicou o Teste de Alfabetizacdo Cientifica Bésica a
754 alunos do Ensino Médio de diferentes escolas das redes publica e particular dos
municipios de Florianopolis, S&o Jose, Palhoca e Criciuma. A escolha dessa populagao para o
teste se deu a fim de “suprir uma lacuna de informagbes sobre o nivel do conhecimento
cientifico por parte de estudantes do ensino médio em Santa Catarina” (NASCIMENTO-
SCHULZE, 2006 p. 98). Os resultados do estudo revelaram niveis de Alfabetizacdo Cientifica

ndo satisfatorios e semelhantes agueles encontrados por Laugksch e Spargo (1999).
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O indice de alunos cientificamente alfabetizados encontrados no presente estudo,
também, ficaram abaixo daqueles relatados por Oliveira e Silva-Forsberg (2011). Em seu
trabalho, os pesquisadores aplicaram o Teste de Alfabetizacdo Cientifica Béasica a 200
estudantes da dltima série do Ensino Fundamental das escolas da Regido Norte, em especial
da Cidade de Manaus/AM. Os resultados revelaram que 66,5% dos alunos (133 de 200)

obtiveram os acertos minimos no teste para serem considerados cientificamente alfabetizados.

Entretanto, o teste utilizado por Oliveira e Silva-Forsberg (2011) foi uma versédo
adaptada do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica. O teste aplicado foi dividido em apenas
dois subtestes, o conhecimento do conteddo da Ciéncia e o impacto da Ciéncia e Tecnologia
na sociedade, sendo composto por 60 questdes afirmativas, com duas op¢Oes de respostas:
“certo” ou “errado” (OLIVEIRA; SILVA-FORSBERG, 2011). Ou seja, além de conter um
nimero menor de itens, o teste utilizado deixou de contemplar uma das subsecfes do teste
aplicado pelo presente estudo, a subsecdo da natureza da Ciéncia, impossibilitando uma

comparagao mais profunda entre os estudos.

73



CAPITULO 5 - CONCLUSOES E ORIENTACOES PARA ELABORACAO DE UMA
PROPOSTA DE FORMACAO PARA OS PROFESSORES DE CIENCIAS DO
COLEGIO

As andlises realizadas nesse estudo indicaram que os resultados dos alunos da
populacdo estudada foram insatisfatorios em relacdo ao Teste de Alfabetizacdo Cientifica
Basica, evidenciando que apenas 15,3% dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do
Colégio puderam ser considerados cientificamente alfabetizados, enquanto os outros 84,7%
ndo atingiram a quantidade minima de acertos nos trés subtestes utilizados para a coleta dos

dados.

Os resultados do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica revelaram que ndo houve
discrepancia do numero de acertos nos itens dos trés subtestes, sendo suas médias proximas
dos 50% de acertos. Sendo assim, tornou-se necessario rever de que forma 0s conceitos
presentes nessas trés dimensdes da Alfabetizacao Cientifica estdo sendo trabalhadas nas aulas
de Ciéncias do Colégio, a fim de que estes indices passem a ser satisfatdrios na busca da

Alfabetizacdo Cientifica.

A analise dos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio constatou a auséncia de
diversos conceitos relacionados a Alfabetizacdo Cientifica presentes na matriz do programa
Science for All Americans, principalmente daqueles referentes aos subtestes da natureza da
Ciéncia e dos impactos da Ciéncia e Tecnologia na sociedade. Notou-se que as porcentagens
de itens desses dois subtestes contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias foram de
apenas 40,9% e 6,2%. Em relacdo ao subteste do conhecimento do contetdo de Ciéncias,
73,6% dos conceitos presentes na matriz do programa Science for All Americans estavam

contemplados pelos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.

Fica evidente, portanto, que o Ensino de Ciéncias do Colégio ndo trabalha a maior
parte dos contetdos propostos pelo Science for All Americans que visam a Alfabetizacdo
Cientifica. Considerando que os conhecimentos referentes a esses contetidos foram baseados
nas trés dimensdes de Alfabetizacdo Cientifica propostas por Miller (1983), que trazem uma
visdo mais ampla das Ciéncias, reconhecida pelos pesquisadores na area do Ensino de
Ciéncias (CAMARGO et al.; 2011; LAUGKSCH; SPARGO, 1999; LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001; MILLER, 1983; NASCIMENTO-SCHULZE, 2006; NASCIMENTO-
SCHULZE; CAMARGO; WACHELKE, 2006; OLIVEIRA, W. F. A. de; SILVA-
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FORSBERG, M. C., 2011; SANTOS, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2008), a
recomendacdo basica que o presente estudo nos indica é, além da necessidade dos professores
do Colégio aprofundar os estudos em relacdo as diretrizes indicadas pelo programa Science
for All Americans, que eles revejam e reelaborem seus Planos de Ensino para que esses
passem a contemplar 0s conhecimentos necessarios para que o0s alunos do Colégio

desenvolvam a Alfabetizagdo Cientifica.

E valido lembrar que os resultados obtidos neste estudo referem-se a um contexto
especifico de uma escola particular de grande porte da zona norte de Sdo Paulo-SP e que as
informacdes nele contidas trazem dados importantes para o Ensino de Ciéncias,
principalmente para os professores, podendo ser utilizadas em novas pesquisas, com
diferentes contextos, a fim de identificar os niveis de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.
Dessa forma, pesquisadores e os préprios professores poderdo construir novos curriculos e
estratégias para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e para a melhoria do Ensino

de Ciéncias.

Para tanto, apds o diagndstico realizado do nivel de Alfabetizacdo Cientifica dos
alunos do Colégio, construiu-se uma Proposta de Formacdo dos Professores de Ciéncias,
especialmente para os professores do Colégio, visando a capacitacdo e a reconstrucdo didatica

e pedagdgica do Ensino de Ciéncias ministrado por esses professores no Colégio.

E 0 que seré apresentado a seguir.

Proposta de Formacdo para os Professores de Ciéncias do Ensino Fundamental 1l do

Colégio

Orientacgéo geral

A organizacgdo da proposta de formacdo esta baseada em duas orientacdes basicas. A
primeira se refere ao diagndstico elaborado no presente estudo e a segunda as trés dimensdes
de Alfabetizacdo Cientifica propostas por Miller (1983) presentes na matriz do programa
Science for All Americans. O desenvolvimento da proposta de formacéo envolvera dois blocos
de trés sequéncias didaticas, totalizando seis encontros, nos quais serdo utilizadas estratégias
diversificadas, incluindo trechos de filmes, artigos de autores que tratam da tematica,

discussfes em grupo e a apresentacdo dos dados da pesquisa.
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Primeiro bloco

O primeiro bloco esta relacionado ao Ensino de Ciéncias, mais precisamente aos seus
objetivos, estratégias de ensino, producdo do conhecimento, papel do professor e a influéncia

da Ciéncia na sociedade.

Objetivos do primeiro bloco

O primeiro bloco levard os professores a reflexdo a respeito das mudangas que
ocorreram com o Ensino de Ciéncias, assim como suas consequéncias ao longo do tempo, da
compreensdo dos seus objetivos, dos fundamentos do Science for All Americans, do papel do
professor em um ensino voltado para a Alfabetizacdo Cientifica e da importancia da
investigacdo cientifica na formacdo do cidaddo. Para isso, esse bloco é composto por trés
encontros de duas horas.

Orientacao das atividades

No primeiro encontro sera realizada a leitura e a analise do artigo: KRASILCHIK, M.
Ensino de Ciéncias e a formacdo do cidaddo. Em Aberto, Brasilia, ano 7, n. 40, p. 55-60,
out./dez. 1988. Nesse artigo, a autora trata sobre a evolucdo dos objetivos do Ensino de

Ciéncias e, principalmente, para um Ensino de Ciéncias voltado a cidadania. Para ela,

“o processo de formag&o do conhecimento em relacéo ao ensino de Ciéncias
pode ser abordado pelo menos sob dois angulos: a producdo de
conhecimento sobre o aprendizado de Ciéncias e a producdo de
conhecimento como resultado do ensino de Ciéncias. Evidentemente os dois
processos estdo bastante interligados e seguiram evolugdo em instancias
distintas. Assim, seu curso merece analise para que possam sofrer mudancas

efetivas, com vantagens, ao final, para os estudantes e cidaddos”
(KRASILCHIK, 1998 p. 55).

Por meio desse encontro, os professores poderdo refletir a respeito das diversas
mudancas que ocorreram com o Ensino de Ciéncias ao longo do tempo, assim como

compreender o papel do Ensino de Ciéncias na formacéao do cidadé&o.

No segundo encontro, os professores irdo assistir a alguns trechos dos seguintes
filmes: Eu sou a lenda (2007) da Warner Bros, dirigido por Francis Lawrence; Guerra
mundial Z (2013) da Plan B Entertainment, dirigido por Marc Forster; Interestelar (2014) da
Warner Bros, dirigido por Christopher Nolan; e O jogo da imitacdo (2014) da Warner Bros
dirigido por Morten Tyldum. Os quatro filmes evidenciam o papel de diferentes cientistas e
sua importancia para a sociedade, assim como, as diferentes estratégias utilizadas por eles

para realizarem a investigacao cientifica.
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Pretende-se, por meio de fragmentos desses filmes, levar os professores a perceberem
a importancia da pesquisa cientifica para a sociedade, do emprego de diferentes métodos
cientificos, da elaboracéo, teste e validacdo de hipdteses para a resolucdo dos problemas e,
também, compreenderem que, como uma atividade humana, a pesquisa cientifica sofre
interferéncias relacionadas a valores, conviccdes, nacionalidade, sexo e origem dos cientistas.
Serdo selecionados os trechos que deixam claro essa importancia, seja na fala dos atores ou na

apresentacdo de situac6es do enredo do filme.

No terceiro encontro deste bloco, havera a leitura do Capitulo 1 do livro “Ensino de
Ciéncias — unindo a pesquisa ¢ a pratica”: CARVALHO, A.M.P. Critérios estruturantes para o
ensino de ciéncias. Em Carvalho, A.M.P. (org.). Ensino de ciéncias: Unindo a pesquisa e a
pratica. Sdo Paulo: Pioneira Thomson, 2004, p. 1-17. Nesse capitulo, a autora trabalha com
questdes basicas referentes ao Ensino de Ciéncias, como o contetdo proposto, a metodologia
utilizada e a fungcdo do professor nesse processo. Segundo ela, esses sdo os trés grandes

critérios tedricos estruturantes que

“proporcionam um mapa dos problemas a serem enfrentados na estruturagdo
de uma Didatica de Ciéncias, ou seja, de uma reflexdo-acdo para o ensino de
ciéncias. Nesse sentido, esses critérios tedricos estruturantes constituem uma
ferramenta de andlise de propostas de ensino, pois permitem identificar o
grau de complexidade e coeréncia tedrica intrinseco em cada uma delas e,
portanto, permite uma avaliagio das suas qualidades didaticas”
(CARVALHO, 2004 p.13).

Utilizando esse texto, almeja-se que os professores de Ciéncias do Colégio, além de
compreender o seu papel e o da linguagem cientifica para a sociedade, possam identificar as

habilidades, competéncias e atitudes que devem ser desenvolvidas por meio das suas aulas.
Descrigao das acOes
1° Encontro — Analise de um artigo cientifico
Objetivos

e Desenvolver a compreensdo das mudancas que ocorreram com 0 Ensino de

Ciéncias ao longo do tempo.
e Compreender a relacdo entre o Ensino de Ciéncias e a formacédo do cidadao.
e Compreender qual o objetivo do Ensino de Ciéncias no Ensino Basico.

Encaminhamentos
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Leitura do artigo: KRASILCHIK, M. Ensino de Ciéncias e a formagéo do cidadao.
Em Aberto, Brasilia, ano 7, n. 40, p. 55-60, out./dez. 1988.

Apos a leitura, sera realizada uma discussdo em grupo orientada pelas seguintes

perguntas:

o Qual o objetivo do Ensino de Ciéncias do Colégio?

o Como o ensino de Ciéncias pode interferir na formacéo cidada dos alunos?

o Qual arelacao entre 0 método cientifico e preparacdo do cidaddo para cooperar
com o bem coletivo?

o Vocés concordam com a existéncia de uma crise no Ensino de Ciéncias?

o Qual é arelacdo entre o Ensino de Ciéncias e a formag&o de cientistas?

Apos a discussdo das questdes, serd proposta uma resposta coletiva Unica para

cada uma delas. Posteriormente, as respostas serdo encaminhadas aos professores

participantes da formacéo e ao Coordenador Pedagdgico do Colégio.

2% Encontro — Andlise de trechos de filmes

Objetivos

Identificar as estratégias utilizadas pelos cientistas para explicar um fenémeno ou
solucionar um problema.

Compreender a importancia da formulacdo e do teste de hipoteses na pesquisa
cientifica.

Compreender que a Ciéncia é uma atividade humana e, por isso, sofre
interferéncias da nacionalidade, sexo, origem, valores sociais e convic¢es dos
cientistas.

Compreender que existem diversas areas cientificas e que essas se diferem em
muitos aspectos como o0s fendmenos estudados, as técnicas, os resultados
esperados e a linguagem utilizada.

Compreender que falhas podem existir em qualquer pesquisa e que 0s cientistas se

esforcam para minimiza-las.

Encaminhamento

O grupo de professores de Ciéncias assistira aos trechos selecionados dos filmes:

o Eusou a lenda (2007) da Warner Bros, dirigido por Francis Lawrence.
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o Guerra mundial Z (2013) da Plan B Entertainment, dirigido por Marc
Forster.

o Interestelar (2014) da Warner Bros, dirigido por Christopher Nolan.

o O jogo da imitagédo (2014) da Warner Bros dirigido por Morten Tyldum.
Em seguida, sera realizada uma discussao partindo dos seguintes questionamentos:

o Qual a fungéo do cientista?

o Como o cientista chega a uma conclusédo?

o Como se da uma investigacéo cientifica?

o Qual a importancia da formulacao, teste e validagdo de hipoteses?

o Qual a importancia da ética na pesquisa cientifica?
Apos a discussdo das questdes, serd proposta uma resposta coletiva Unica para cada
uma delas. Posteriormente, as respostas serdo encaminhadas aos professores

participantes da formacéo e ao Coordenador Pedagdgico do Colégio.

3° Encontro — Andlise de um artigo cientifico

Objetivos

Compreender o papel do professor de Ciéncias.

Compreender a importancia da linguagem cientifica para atuar como cidaddo.
Identificar quais habilidades, competéncias e atitudes devem ser desenvolvidas nas
aulas de Ciéncias.

Propor atividades capazes de desenvolver as habilidades, competéncias e atitudes
esperadas para o Ensino de Ciéncias.

Encaminhamento

Leitura do Capitulo 1 do Livro “Ensino de Ciéncias — unindo a pesquisa e a
pratica”: CARVALHO, A.M.P. Critérios estruturantes para o ensino de ciéncias.
Em Carvalho, A.M.P. (org.). Ensino de ciéncias: Unindo a pesquisa e a pratica.
Séo Paulo: Pioneira Thomson, 2004, p. 1-17.
Em seguida, sera realizada uma discussdo partindo dos seguintes questionamentos:
o Qual a melhor forma de ensinar Ciéncias?
o Quais sdo as habilidades, competéncias e atitudes desenvolvidas nas aulas

de Ciéncias?
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o Quais atividades podem ser realizadas nas aulas de Ciéncias para que sejam
desenvolvidas essas habilidades, competéncias e atitudes?
o Qual é o papel do professor de Ciéncias?
o Qual a importancia do entendimento da linguagem cientifica?
e Ap0s a discussdo das questdes, serd proposta uma resposta coletiva Unica para cada
uma delas. Posteriormente, as respostas serdo encaminhadas aos professores

participantes da formacgédo e ao Coordenador Pedagdgico do Colégio.

Segundo bloco

O segundo bloco tera como foco de estudo os Planos de Ensino de Ciéncias do
Colégio e a matriz do programa Science for All Americans, contendo as trés dimensdes de
Alfabetizacdo Cientifica propostas por Miller (1983): a natureza da Ciéncia, o conhecimento

dos contetdos de Ciéncia e o impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.
Objetivos do segundo bloco

O objetivo geral desse bloco é que os professores possam reelaborar os Planos de
Ensino de Ciéncias do Colégio por meio da analise dos conceitos e contelldos propostos pelo
programa Science for All Americans, que devem ser trabalhados nas aulas de Ciéncias a fim
de que os alunos desenvolvam a Alfabetizacdo Cientifica. Para isso, esse bloco, também, é

composto por trés encontros de duas horas.
Orientacgéo das atividades

No primeiro encontro sera trabalhada a dimensao da natureza da Ciéncia, por meio da
leitura dos tdpicos da matriz do programa Science for All Americans que compdem o Teste de
Alfabetizacdo Cientifica Basica, cuja principal temética é a investigacao cientifica, ou seja, 0s
métodos utilizados, a compreensdo do trabalho do cientista, os argumentos cientificos, a
validacao dos resultados alcancados, o viés atribuido ao investigador, as implicagdes sociais e

politicas da investigacdo cientifica e a ética na Ciéncia (AAA, 1989).

Ja o segundo encontro, abordara a dimensdo do conhecimento dos contetdos da
Ciéncia. Para isso, serdo utilizadas as se¢des da matriz do programa Science for All Americans
que contemplam esta dimensdo no Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica. Esses topicos
abordam os temas referentes ao ambiente fisico, ao ambiente vivo e ao organismo humano,

cujos conceitos, termos e vocabularios sdo necessarios para 0 desenvolvimento da
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Alfabetizacdo Cientifica (AAA, 1989) e, consequentemente, para a participagdo de discussdes

sociais relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia (MILLER, 1983).

A tematica do terceiro encontro trata do impacto da Ciéncia e da Tecnologia na

sociedade, utilizando a secdo da natureza da Tecnologia pertencente a matriz do programa

Science for All Americans. Essa secdo aborda conceitos relacionados aos efeitos e a presenca,
cada vez maior, dessas duas &reas no dia a dia da sociedade (AAA, 1989; MILLER, 1983).

Espera-se contar com a presenca do Coordenador Pedagdgico (CP) em todos os

encontros. Nesse sentido, serd apresentada ao CP a proposta de formagdo para ajustes e

contribuicGes apresentadas, mantendo, no entanto, as orientagGes basicas.

Descricao das acbes

1° Encontro — Analise da dimenséo da natureza da Ciéncia

Objetivos

Identificar os conceitos e contetdos referentes a secdo da natureza da Ciéncia

presentes na matriz do programa Science for All Americans.

Verificar quais conceitos e conteudos ndo sdo contemplados pelos Planos de

Ensino de Ciéncias.
Discutir quais deles deveriam fazer parte dos Planos de Ensino de Ciéncias.
Identificar os anos em que esses conceitos deverdo ser incluidos.

Reelaborar os Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental 11 do Colégio

quanto aos conhecimentos referentes a dimensdo da natureza da Ciéncia.

Propor acdes para trabalhar com esses conceitos nas aulas de Ciéncias do Ensino
Fundamental I1.

Conteudos
Secdo da natureza da Ciéncia do programa Science for All Americans.

Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.

Encaminhamentos

Leitura da secdo da natureza da Ciéncia presente no programa Science for All

Americans.
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Analise dos conceitos e conteddos que ndo fazem parte dos Planos de Ensino de

Ciéncias do Colégio.

Discussdo sobre qual desses devem compor o0s Planos de Ensino de Ciéncias do

Colégio, como e em quais anos eles devem ser trabalhados nas aulas de Ciéncias.

Apos a discussdo dos conceitos que devem fazer parte dos Planos de Ensino, sera
realizada a reelaboracdo dos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.
Posteriormente, este documento serd encaminhado aos professores participantes e

ao Coordenador Pedagdgico do Colégio.

2° Encontro — Analise da dimenséo do conhecimento dos contetidos da Ciéncia

Objetivos

Identificar os conceitos e conteddos referentes as se¢Ges do conhecimento dos

conteddos da Ciéncia presentes na matriz do programa Science for All Americans.

Verificar quais conceitos e conteudos ndo sdo contemplados pelos Planos de

Ensino de Ciéncias.
Discutir quais deles deveriam fazer parte dos Planos de Ensino de Ciéncias.
Identificar os anos em que esses conceitos deverdo ser incluidos.

Reelaborar os Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental Il do Colégio
quanto aos conhecimentos referentes a dimensdo do conhecimento dos contetdos

da Ciéncia.

Propor acdes para trabalhar com esses conceitos nas aulas de Ciéncias do Ensino

Fundamental II.
Contetidos

SecOes do conhecimento dos contetdos da Ciéncia do programa Science for All

Americans:
o O ambiente fisico.
o O ambiente vivo.
o O organismo humano.

Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.
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Encaminhamentos

Leitura secBes do conhecimento dos contetdos da Ciéncia presentes no programa

Science for All Americans.

Anaélise dos conceitos e conteidos que ndo fazem parte dos Planos de Ensino de

Ciéncias do Colégio.

Discussdo sobre qual desses devem compor 0s Planos de Ensino de Ciéncias do

Colégio, como e em quais anos eles devem ser trabalhados nas aulas de Ciéncias.

Apos a discussdo dos conceitos que devem fazer parte dos Planos de Ensino, sera
realizada a reelaboracdo dos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.
Posteriormente, este documento sera encaminhado aos professores participantes e

ao Coordenador Pedagdgico do Colégio.

3° Encontro — Andlise da dimensdo do impacto da Ciéncia e Tecnologia na

sociedade

Objetivos

Identificar os conceitos e contetdos referentes a secdo da natureza da tecnologia

presentes na matriz do programa Science for All Americans.

Verificar quais conceitos e conteudos ndo sdo contemplados pelos Planos de

Ensino de Ciéncias.
Discutir quais deles deveriam fazer parte dos Planos de Ensino de Ciéncias.
Identificar 0os anos em que esses conceitos deverdo ser incluidos.

Reelaborar os Planos de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental Il do Colégio

quanto a dimensdo dos impactos da Ciéncia e Tecnologia na sociedade.

Propor acBes para trabalhar com esses conceitos nas aulas de Ciéncias do Ensino

Fundamental II.

Contelidos

Secdo da natureza da Tecnologia do programa Science for All Americans.

Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.

Encaminhamentos
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Leitura secdo da Natureza da Tecnologia presente no programa Science for All

Americans.

Anélise dos conceitos e contetudos que ndo fazem parte dos Planos de Ensino de

Ciéncias do Colégio.

Discussédo sobre qual desses devem compor os Planos de Ensino de Ciéncias do

Colégio, como e em quais anos eles devem ser trabalhados nas aulas de Ciéncias.

Apos a discussdo dos conceitos que devem fazer parte dos Planos de Ensino, sera
realizada a reelaboracdo dos Planos de Ensino de Ciéncias do Colégio.
Posteriormente, este documento serd encaminhado aos professores participantes e

ao Coordenador Pedagdgico do Colégio.
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APENDICE A - ROTEIRO DE COMPARACAO DA SECAO 1 DA MATRIZ DO
PROGRAMA SCIENCE FOR ALL AMERICANS — A NATUREZA DA CIENCIA

Os Quadros 1, 2 e 3 contétm o0s conceitos/contetidos propostos pela matriz do

programa Science for All Americans sobre a natureza da Ciéncia, utilizados no Teste de

Alfabetizacdo Cientifica Basica, que sdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do

Colégio, assim como, 0 ano em que iSso ocorre.

Quadro 1 — Roteiro de comparacdo da Secdo 1 - A natureza da Ciéncia, Subsecdo — A visdo do mundo

cientifico.
Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Conteudos Contemplado | Ano
All Americans
Os cientistas compartilham suas crencas e
atitudes sobre eles fazem e como eles
veem 0 seu trabalho.
A Ciéncia pressupde que as coisas e 0s
acontecimentos no universo ocorrem em
A visdo do |padrbes  consistentes, compreensiveis
A natureza da . i e
Cidneia _mur,1d_0 atraygs d_e um estudo S|stemat!co. ,
cientifico | A Ciéncia assume que 0 universo é um
vasto sistema unico, no qual as regras
basicas operam sobre o todo.
Ha& muitos aspectos que ndo podem ser
utilmente analisados de uma forma X 9°
cientifica.
Quadro 2 — Roteiro de comparagéo da Segdo 1 - A natureza da Ciéncia, Subse¢do — O método cientifico.
Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Conteudos Contemplado | Ano
All Americans
A investigacéo cientifica ndo é facilmente
descrita para aléem do ambito das
A natureza da | O método |investigacOes particulares.
Ciéncia cientifico |Cedo ou tarde, a validade das afirmacdes
cientificas é estabelecida por referéncia a X 9°
observacao de fendmenos.
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Embora todos os tipos de imaginacdo e
pensamento possam ser usados na
formulacdo de hipdteses e teorias, 0s
argumentos cientificos posteriores devem
estar em conformidade com os principios
do raciocinio légico, isto é, testar a
validade dos argumentos, aplicando
determinados critérios de inferéncia,
demonstracdo e bom senso.

90

Os cientistas ndo trabalham apenas com
dados e teorias bem desenvolvidas, muitas
vezes eles tém apenas hipoteses.

90

Os cientistas se esforgcam para dar sentido
as observacdes de fendbmenos atraves da
construcdo de explicacdes que utilizem
principios cientificos.

90

A esséncia da ciéncia é a validacdo pela
observacao.

90

Quando confrontados com uma afirmacéo
de que algo é verdadeiro, os cientistas
requerem evidéncias que sustentem a
afirmacéo.

90

A nacionalidade, sexo, origem étnica,
idade, convicgbes politicas, entre outros
fatores préprios dos cientistas podem
leva-los a enfatizar diferentes
interpretacOes das evidéncias.

O vieés atribuido ao investigador, a
amostra, a0 método ou ao instrumento
pode ndo ser totalmente evitdvel em todos
0S €asos, mas 0s cientistas procuram saber
quais as possiveis fontes de viés e como
esses podem influenciar nas evidéncias.

Na Ciéncia, é conveniente recorrer a
outras fontes de conhecimento, de
informacdo e de opinido, geralmente as
pessoas que se especializam em
disciplinas relevantes.
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Quadro 3 — Roteiro de comparacdo da Secdo 1 - A natureza da Ciéncia, Subsecdo — O empreendimento

cientifico.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecdo

Conceitos / Conteddos

Contemplada

Ano

A natureza da
Ciéncia

@)
empreendi
mento
cientifico

Como uma atividade social, a Ciéncia,
inevitavelmente, reflete os valores e os
pontos de vista da sociedade.

Devido a sua natureza social, o progresso
da Ciéncia depende da disseminacdo da
informac&o cientifica.

90

As diferentes areas cientificas diferem
umas das outras em muitos aspectos,
incluindo historia, fenébmenos estudados,
técnicas e de linguagem utilizada, e o0s
tipos de resultados desejados.

As agéncias de financiamento influenciam
no rumo da Ciéncia em virtude das
decisbes que tomam, nas quais a
investigacao deve apoiar.

A maioria dos cientistas comporta-se de
acordo com as normas éticas da Ciéncia.

90

A ética cientifica se preocupa com o0s
possiveis danos que poderiam resultar dos
experimentos cientificos.

A ética cientifica também se refere aos
eventuais efeitos nocivos da aplicagdo dos
resultados da investigagao.

Os cientistas raramente podem trazer
respostas definitivas para questfes de
debate puablico.

93




APENDICE B - ROTEIRO DE COMPARACAO DA SECAO 3 DA MATRIZ DO
PROGRAMA SCIENCE FOR ALL AMERICANS — A NATUREZA DA TECNOLOGIA

Os Quadros 4, 5 e 6 contétm o0s conceitos/contetidos propostos pela matriz do

programa Science for All Americans sobre a natureza da Tecnologia, utilizados no Teste de

Alfabetizacdo Cientifica Basica, que sdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do

Colégio, assim como, 0 ano em que iSso ocorre.

Quadro 4 — Roteiro de comparacdo da Sec¢do 3 - A natureza da Tecnologia, Subse¢do — Ciéncia e Tecnologia.

mundo manipulavel.

Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Contetdos Contemplada | Ano
All Americans
A tecnologia proporciona 0
desenvolvimento de instrumentos e
técnicas que contribuem para a
investigacao cientifica.
A tecnologia ndo fornece apenas
ferramentas para a Ciéncia, mas,
também, motivacdo e orientacdo para a
teoria e pesquisa.
Cientistas enxergam  padroes em
S fendbmenos  tornando o  mundo
Anaturezada | Ciénciae . .
. .| compreensivel e engenheiros tornam o
Tecnologia | Tecnologia

A engenharia afeta o sistema social e 0
cultural mais diretamente e rapidamente
do que a investigagdo cientifica, com
implicacdes imediatas para 0 sucesso ou
fracasso das empresas e para beneficios
ou danos pessoais.

Decisbes de engenharia envolvem
valores sociais e pessoais, bem como
julgamentos cientificos.
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Quadro 5 — Roteiro de comparacdo da Secéo 3 - A natureza da Tecnologia, Subsecdo — Projetos e sistemas.

A natureza da
Tecnologia

Projetos e
sistemas

propriedades fisicas, tais como limites de
flexibilidade, condutividade elétrica, e
atrito.

Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Conteudos Contemplada | Ano
All Americans
Nos projetos de engenharia existem
restricdes, as leis fisicas por exemplo,
tais como a conservacdo de energia ou X 9°

Projetos de engenharia quase sempre
requerem testes, especialmente quando o
projeto é incomum ou complicado;
quando o produto final ou processo é
caro ou perigoso; quando a falha tem um
custo muito elevado.

Né&o sdo apenas as grandes tecnologias -
de reatores nucleares ou da agricultura -
que estdo propensas aos efeitos
colaterais, mas, também as pequenas, as
dirias.

Alguns efeitos colaterais sdo
inesperados, devido a falta de interesse
ou de pesquisas para prevé-los.

A analise de risco e projeto pode ser
complicada.

Todos os meios de prevenir ou minimizar
uma falha sdo susceptiveis ao aumento
do custo do projeto.
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Quadro 6 — Roteiro de comparacdo da Secéo 3 - A natureza da Tecnologia, Subsecdo — Questdes em Tecnologia.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecdo

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

A natureza da
Tecnologia

Questoes
em
Tecnologia

A populacdo da Terra j& duplicou trés
vezes durante o século passado.

A evolucdo da tecnologia tém trazido
enormes beneficios para a sociedade.

A tecnologia influenciou fortemente o
curso da histéria e da natureza da
sociedade humana, e continua a fazé-lo.

Historicamente, alguns tedricos sociais
acreditam que a mudanca tecnoldgica (tal
como industrializacdo e producdo em
massa) proporcionou a mudanga social,
enguanto outros acreditavam que a
mudanca social (tais como mudangas
politicas ou religiosas) levaria a
mudancas tecnoldgicas.

Para a maior parte, o0s valores
profissionais de engenharia sdo muito
semelhantes aos da Ciéncia, incluindo as
vantagens vistas na partilha aberta de
conhecimento.
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APENDICE C - ROTEIRO DE COMPARACAO DA SECAO 4 DA MATRIZ DO
PROGRAMA SCIENCE FOR ALL AMERICANS — O AMBIENTE FISICO

Os Quadros 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 contém o0s conceitos/contetdos propostos pela

matriz do programa Science for All Americans sobre 0 Ambiente Fisico, utilizados no Teste

de Alfabetizacdo Cientifica Basica, que sdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias

do Colégio, assim como, 0 ano em que iSso ocorre.

Quadro 7 — Roteiro de comparacao da Se¢éo 4 — O ambiente fisico, Subse¢do — O Universo.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecdo

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
fisico

O Universo

O Universo é grande e antigo, em escalas
inimaginaveis para a mente humana.

X

60

Nosso Sol é uma estrela de tamanho
médio, orbitando perto da borda do brago
de uma galadxia comum em forma de disco
de estrelas, parte da qual podemos ver
como uma vasta faixa brilhante que
atravessa 0 céu em uma noite clara (a Via
Lactea).

60

Usando nossos foguetes mais rapidos,
ainda levariamos milhares de anos para
alcancar a estrela mais proxima nosso Sol.

60

Existem diferentes tipos de estrelas que
sd0 muito maiores e muito menores,
muito mais quentes e muito mais frias,
muito mais velhas e muito mais jovens do
gue 0 nosso Sol.

60

A maior parte do que conhecemos sobre o
Universo vem da observacdo de pequenas
regibes do espaco e pequenos intervalos
de tempo.

60
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Quadro 8 — Roteiro de comparacao da Se¢do 4 — O ambiente fisico, Subsecdo — A Terra.

Secéo do
Science For
All Americans

Subsecdo

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
fisico

A Terra

Ao contrario dos planetas exteriores, que
sdo principalmente de gas, a Terra é
principalmente rochosa, com trés quartos
de sua superficie coberta por uma camada
relativamente fina de agua e todo o
planeta envolto por uma manta fina de ar.

60

De todos os diversos planetas e luas do
nosso sistema solar, somente a Terra
parece ser capaz de suportar vida como a
conhecemos.

60

A distancia da Terra ao Sol assegura que a
energia atinja o planeta a uma taxa
suficiente para sustentar a vida, e ainda
assim, ndo tdo rapido para que a agua
evapore ou que as moléculas necessarias
para a vida ndo se formem.

60

A rotacdo do planeta sobre seu eixo, a
cada 24 horas, produz o ciclo dia/noite e,
para os observadores na Terra, faz parecer
com que o Sol, os planetas, as estrelas, € a
lua estejam orbitando a Terra.

60

A Terra tem uma variedade de padrdes
climaticos, que garantem em diferentes
condicfes de temperatura, chuva,
umidade, vento, pressdo do ar, e outros
fendmenos atmosféricos.

60

Os climas da Terra mudaram radicalmente
e espera-se que eles continuem a mudar
devido, principalmente, aos efeitos das
mudancas geoldgicas, tais como 0 avango
ou recuo das geleiras ao longo de séculos
ou a uma série de enormes erupgoes
vulcanicas em um curto espago de tempo.

60

Os ventos, as mares, e radiacdo solar séo
continuamente disponiveis e podem ser
aproveitadas para fornecer fontes de
energia.

60
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Quadro 9 — Roteiro de comparacdo da Se¢do 4 — O ambiente fisico, Subsecdo — Processos de formacéo da Terra.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecao

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
fisico

Processos
de formagéo
da Terra

Elementos como carbono, oxigénio,
nitrogénio e o0 do enxofre ciclam
lentamente através da terra, oceanos e
atmosfera, mudando sua localizacdo e
suas combinagdes quimicas.

60

Camadas de rocha enterradas podem ser
forcadas novamente a compor a superficie
da Terra e, eventualmente, até mesmo das
montanhas.

60

A composicdo e a textura do solo, assim
como a sua fertilidade e resisténcia a
erosdo, sdo muito influenciados pelas
raizes das plantas, detritos, bactérias e
fungos que adicionam matéria organica ao
solo, e por insetos, vermes e animais
escavadores que as quebram.

60

Quadro 10 — Roteiro de comparacdo da Secdo 4 — O ambiente fisico, Subsecdo — Estrutura da matéria.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecao

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
fisico

As coisas do mundo fisico parecem ser
constituidas por uma matriz incrivelmente
variada de materiais.

90

Estrutura

A premissa basica da teoria moderna da
matéria é que os elementos consistem de
alguns tipos diferentes de atomos -
particulas muito pequenas para serem vistas
em um microscopio - que se juntam em
diferentes configuracbes para formar
substancias.

90

da matéria

Cada atomo é composto de um nucleo
positivamente carregado rodeado por uma
nuvem de elétrons muito mais leves,
negativamente carregados.

90

Como a temperatura sempre aumenta,
eventualmente, a energia das colises
quebra todas as moléculas em atomos, e
levam os elétrons para longe de atomos,
produzindo ions.

90
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Quadro 11 — Roteiro de comparacgéo da Se¢do 4 — O ambiente fisico, subse¢do — Transformacédo de energia.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecao

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
fisico

Transforma
cao de
energia

A energia aparece em muitas formas,
incluindo a radiacdo, o movimento dos
corpos, estados excitados de atomos, e
tensao dentro e entre as moléculas.

As formas de energia podem ser descritas
de diferentes maneiras: a energia do som €
principalmente o movimento de vai-e-vem
regular de moléculas; energia térmica é o
movimento aleatorio das moléculas; energia
gravitacional reside na separacdo de massas
mutuamente atraidas; a energia armazenada
nas tensdes mecanicas envolve a separacao
mutua de cargas eletricamente atraidas.

90

E inteiramente possivel para alguns
sistemas crescer ordenadamente - contanto
que os sistemas ligados a eles crescam
desordenadamente.

Os diferentes niveis de energia estdo
associados as diferentes configuracdes dos
atomos nas moléculas.
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Quadro 12 — Roteiro de comparacgéo da Se¢do 4 — O ambiente fisico, Subse¢do — Movimento.

Secéo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Contetdos Contemplado | Ano
All Americans
Assim como a matéria e a energia, 0
movimento também faz parte mundo X 9°
fisico.
Mudangas no movimento - aceleragéo,
O ambiente @) desaceleracdo e mudanca de direcdo - se X 9°
fisico movimento | devem aos efeitos das forgas.
Materiais que permitem que uma gama de
comprimentos de onda o0s atravessem X 9°
podem absorver outros tipos de ondas
completamente.
Quadro 13 — Roteiro de comparacdo da Sec¢do 4 — O ambiente fisico, Subsecdo — Forgas da natureza.
Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Conteudos Contemplado | Ano
All Americans
Os dois tipos de forgas que sao
comumente conhecidas séo a X 9°
gravitacional e a eletromagnética.
Tudo no universo exerce forgas
gravitacionais sobre todas as outras
O ambiente Forcas da :c:oi§as, embora os' e_feitos possam ser X 9°
fisico natureza acilmente perceptiveis somente quandg
pelo menos uma massa muito grande esta
envolvida (como uma estrela ou planeta).
Dependendo de quantas cargas elétricas
estdo livres para se mover, 0s materiais X 9°

mostram grandes diferencas nas respostas
as forcas elétricas.
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APENDICE D - ROTEIRO DE COMPARACAO DA SECAO 5 DA MATRIZ DO
PROGRAMA SCIENCE FOR ALL AMERICANS — O AMBIENTE VIVO

Os Quadros 14, 15, 16, 17, 18 e 19 contém o0s conceitos/contetdos propostos pela

matriz do programa Science for All Americans sobre o Ambiente Vivo, utilizados no Teste de

Alfabetizacdo Cientifica Basica, que sdo contemplados nos Planos de Ensino de Ciéncias do

Colégio, assim como, 0 ano em que isso ocorre.

Quadro 14 — Roteiro de comparacgdo da Se¢do 5 — O ambiente vivo, Subse¢do — Diversidade da vida.

Secdo do
Science For | Subsecéo Conceitos / Conteudos Contemplado | Ano
All Americans
Existem milhdes de diferentes tipos de
organismos que habitam a Terra em qualquer X 6°
momento - alguns muito semelhantes entre si,
: Diversida | outros muito diferentes.
O ambiente < — P
vivo de_ da A preservacdo da diversidade de espécies é X 6°
vida |importante para os seres humanos.
Nos dependemos de duas cadeias alimentares
para obter a energia e 0s materiais necessarios X 6°
para a vida.
Quadro 15 — Roteiro de comparacgdo da Se¢do 5 — O ambiente vivo, Subsecéo — Hereditariedade.
Secdo do
Science For | Subsecéo Conceitos / Contetidos Contemplado | Ano
All Americans
Descendentes de organismos assexuados X 70
(clones) herdam todos os genes dos pais.
O ambiente | Hereditari |O sorteio e a combinacdo de genes na
vivo edade |reprodugdo sexuada resultam uma grande X 8o
variedade de combinacBes genéticas nos
descendentes de dois pais.
Quadro 16 — Roteiro de comparagéo da Secdo 5 — O ambiente vivo, Subse¢éo — Células.
Secdo do
Science For | Subsecéo Conceitos / Contetudos Contemplado | Ano
All Americans
. Embora algumas células gigantes, tais como
O ambiente . . ; o
vivo Células |ovos de galinha, possam ser vistas a olho X 8

nu, a maioria das células sdo microscopicas.
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Moléculas celulares sdo compostas por
atomos de um pequeno ndmero de
elementos quimicos, principalmente
carbono, hidrogénio, nitrogénio, oxigénio,
fosforo e enxofre.

70

A informacdo genética codificada em
moléculas de DNA fornece instrucfes para
a montagem de moléculas de proteina.

Todas as células de um organismo sao
descendentes de um anico évulo fertilizado,
apresentando a mesma informacéo do DNA.

80

Quadro 17 — Roteiro de comparagdo da Se¢do 5 — O ambiente vivo, Subse¢do — Independéncia da vida.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecdo

Conceitos / Contetdos

Contemplado

Ano

O ambiente
Vivo

Independé
ncia da
vida

Cada espécie esta ligada, direta ou
indiretamente, com uma infinidade de
outras em um ecossistema.

60

A interdependéncia dos organismos em um
ecossistema, muitas vezes, resulta em uma
estabilidade ao longo de centenas ou
milhares de anos.

Como muitos sistemas complexos, o0s
ecossistemas tendem a mostrar flutuacdes
ciclicas em torno de um estado aproximado
de equilibrio.

Em longo prazo 0s ecossistemas
inevitavelmente  mudam, devido as
mudancas climaticas ou quando novas
espécies aparecem como resultado da
migracdo ou evolucao.

60
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Quadro 18 — Roteiro de comparagéo da Se¢do 5 — O ambiente vivo, Subse¢do — Fluxo de matéria e energia.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecao

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
Vivo

Fluxo de
matéria e
energia

Por mais complexo que seja o
funcionamento dos organismos vivos, eles
compartilham com todos 0s outros sistemas
naturais os mesmos principios fisicos da
conservacgdo e transformagdo de matéria e
energia.

Quase toda a vida na terra é mantida por
transformac0es de energia a partir do Sol.

60

Os elementos quimicos que compdem as
moléculas dos seres Vivos sdo
continuamente reciclados.

60

Uma interrupcdo importante no fluxo
normal da energia, aparentemente, ocorreu
ha milhdes de anos atrds, quando o
crescimento das plantas terrestres e
organismos marinhos excedeu a capacidade
dos decompositores recicla-los.

A energia armazenada na estrutura
molecular de uma substancia pode ser
liberada pela sua queima. E a civilizagdo
moderna depende de imensas quantidades
de energia provindas da queima dos
combustiveis fosseis que sdo extraidos da
terra.

8°e
90
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Quadro 19 — Roteiro de comparagdo da Se¢do 5 — O ambiente vivo, Subsec¢éo — evolugdo da vida.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecdo

Conceitos / Conteudos

Contemplado

Ano

O ambiente
Vivo

Evolucéo
da vida

As formas de vida atuais da Terra
aparentemente evoluiram de ancestrais
comuns, que 0S remetem aos 0rganismos
unicelulares mais simples ha quase quatro
bilhGes de anos atras.

70

Embora os detalhes da historia da vida na
Terra ainda estejam sendo montados junto
com a combinacdo geoldgica, anatdmica e
a evidéncia molecular, as principais
caracteristicas desta historia geralmente
séo acordadas.

Novas caracteristicas hereditarias podem
resultar de novas combinagfes entre 0s
genes dos pais ou de mutagOes destes.

A selecdo natural é susceptivel de conduzir
a organismos com caracteristicas que se
adaptam bem para a sobrevivéncia em
ambientes particulares.

70

A operacdo continua da selecdo natural
tem produzido uma sucessdo de diversas e
novas espécies.

70

O conceito moderno da evolugdo fornece
um  principio  unificador para a
compreensdo da historia da vida na Terra,
das relacgdes entre todos os seres vivos e da
dependéncia da vida ao ambiente fisico.
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APENDICE E - ROTEIRO DE COMPARACAO DA SECAO 6 DA MATRIZ DO
PROGRAMA SCIENCE FOR ALL AMERICANS — O ORGANISMO HUMANO

Os Quadros 20, 21, 22, 23, 24 e 25 contém 0s conceitos/contetdos propostos pela

matriz do programa Science for All Americans sobre o Organismo Humano, utilizados no

Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, que sdo contemplados nos Planos de Ensino de

Ciéncias do Colégio, assim como, 0 ano em que iSso ocorre.

Quadro 20 — Roteiro de comparacao da Se¢do 6 — O organismo humano, Subsecéo — Identidade humana.

Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Conteudos Contemplado | Ano
All Americans
Na maioria dos aspectos bioldgicos, 0s
seres humanos sdo como 0S outros X 8°
organismos Vvivos.
A semelhanca de outros organismos
. . complexos, 0s seres humanos variam em
O organismo | Identidade <
tamanho, forma, cor da pele, proporcdes o
humano humana o T X 8
do corpo, caracteristicas faciais, forca
muscular, destreza manual, e assim por
diante.
Assim como nossa espécie é bioldgica, X g°
social e cultural, ela também é tecnoldgica.

Quadro 21 — Roteiro de comparacdo da Se¢do 6 — O organismo humano, Subse¢do — Desenvolvimento humano.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecao

Conceitos / Contetdos

Contemplado

Ano

O organismo
humano

Desenvolvi
mento
humano

Se ao nascer, 0 desenvolvimento de uma
crianca é incompleto, o0 nascimento
prematuro e os cuidados precérios da salde
da crianca pode leva-la a morte.

A infancia é definida legalmente e
socialmente, bem como biologicamente,
sendo sua duracdo e significado diferentes
de acordo com as culturas e os periodos
historicos.
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Quadro 22 — Roteiro de comparacgéo da Se¢do 6 — O organismo humano, Subsecdo — Fungdes bésicas.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecao

Conceitos / Conteudos

Contemplado

ANo

O organismo
humano

O corpo humano é um complexo sistema
de células, a maioria das quais sdo
agrupadas em sistemas de 6rgaos que tém
funcdes especializadas.

80

Funcdes
bésicas

A continua necessidade de energia
compromete 0s sentidos e os musculos
esqueléticos na obtencdo de alimentos, o
sistema digestério a digeri-los em
compostos utilizaveis e no descarte de
materiais ndo digeridos; os pulmdes no
fornecimento de oxigénio para a
combustdo dos alimentos e no descarte do
diéxido de carbono produzido; o sistema
urinario para a eliminagdo de residuos de
outros produtos dissolvidos na atividade
celular; a pele e os pulmdes para se livrar
do excesso de calor (no qual a maioria da
energia dos alimentos eventualmente se
degrada); e o sistema circulatorio para
mover todas estas substancias para as
células.

80

Como todos 0s organismos, 0S seres
humanos tém seus meios de se proteger.

80

Quadro 23 — Roteiro de comparacdo da Se¢do 6 — O organismo humano, Subse¢do — Aprendizado.

Secdo do
Science For
All Americans

Subsecéo

Conceitos / Contetdos

Contemplado

Ano

O organismo
humano

Aprendizado

Entre 0s organismos vivos muitos
comportamentos sdo inatos, no sentido
de que qualquer membro de uma
espécie  mostrara,  previsivelmente,
determinado comportamento sem ter
tido quaisquer experiéncias particulares
que levaram a ele a essa atitude.

Quanto mais complexo o cérebro de
uma espécie, mais flexivel seu
repertorio comportamental serd.

80
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Grande parte da aprendizagem parece
ocorrer por associacao: se duas entradas
chegam ao cérebro aproximadamente ao
mesmo tempo, elas sdo susceptiveis de
se tornarem ligadas na memoria, e uma
percep¢do conduzira a uma expectativa
da outra.

As ideias das pessoas podem afetar a
aprendizagem, alterando como elas
interpretam novas percepcdes e ideias:
as pessoas estdo inclinadas a responder
ou procurar a informagao que suporta as
ideias que eles ja tém e, por outro lado,
a negligenciar ou ignorar a informacéo
que € incompativel com suas ideias.

Quadro 24 — Roteiro de comparacdo da Se¢do 6 — O organismo humano, Subsec¢do — Saude fisica.

Secéo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Contetudos Contemplado | Ano
All Americans
A quantidade de energia alimentar
(calorias) que uma pessoa requer varia X g°
com seu tamanho corporal, idade, sexo,
nivel de atividade e taxa metabdlica.
O organismo Saude | As principais substancias dentre aquelas
humano fisica |que cada individuo pode evitar sdo o X 8o
tabaco, drogas que causam dependéncia, e
quantidades excessivas de alcool.
As doencas infecciosas ndo sdo as unicas X 6°
ameacas para a saude humana.
Quadro 25 — Roteiro de comparagdo da Se¢do 6 — O organismo humano, Subsecdo — Sadde mental.
Secdo do
Science For | Subsecdo Conceitos / Contetudos Contemplado | Ano
All Americans
Uma boa saude mental envolve a
interacdo dos sistemas psicoldgicos,
bioldgicos,  fisiologicos, sociais e
O organismo Saude culturals,’. ;
humano mental A salde mental geralmente €

caracterizada pela capacidade de lidar
com as circunstancias comuns que as
pessoas encontram em suas vidas pessoal,
profissional e social.
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O diagndstico e o tratamento de distarbios
mentais podem ser particularmente
dificeis, porque grande parte da vida
mental das pessoas, geralmente, ndo é
acessivel nem mesmo para elas.

Alguns tipos de distarbios psicolégicos
graves que se pensava serem puramente
espirituais ou mentais podem ter uma base
na anormalidade bioldgica.
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NATUREZA DA CIENCIA

APENDICE F - NATUREZA DO ERRO DOS ITENS DO SUBTESTE DA

Tabela 11. Natureza do erro dos itens do subteste da natureza da Ciéncia.

Subteste — Natureza da Ciéncia

Item

Conceito

%

16

Cientistas dividem suas crencgas e atitudes sobre como eles
fazem e como eles veem seu trabalho.

85

45%

17

Cientistas partem da premissa de que as coisas e eventos no
universo ocorrem em padrdes consistentes.

43

23%

18

Cientistas assumem que as regras basicas sobre como o
universo opera sdo as mesmas por todo o universo.

36

19%

19

H& muitos aspectos de nossas vidas que ndo podem ser
utilmente examinados de uma forma cientifica.

131

69%

20

Né&o existem passos fixos que os cientistas devem seguir para
leva-los sem erros ao conhecimento cientifico.

23

12%

21

Cedo ou tarde a validade (isto é, a verdade) de principios
cientificos é estabelecida por referéncia a observacdo de
fendmenos.

133

70%

22

Cientistas concordam que os principios do raciocinio l6gico
que conecta evidéncias com conclusoes.

72

38%

23

O processo de apresentar e testar hipoteses (isto €,
explicagdes provisorias) é uma das principais atividades dos
cientistas.

144

76%

24

Cientistas tentam dar sentido aos fendmenos inventando
explicaces para eles. Essas explicagdes utilizam principios
cientificos atualmente aceitos.

117

62%

25

Teorias cientificas devem explicar observagdes adicionais
que ndo eram usadas no desenvolvimento de teorias
inicialmente.

81

43%

26

Evidéncias cientificas podem ser tendenciosas (isto €,
distorcidas) na maneira em que os dados sdo interpretados,
gravados, reportados ou selecionados.

120

63%

27

Cientistas podem, em razdo de sua experiéncia, crengas
pessoais e valores, enfatizarem diferentes interpretacfes das
evidéncias.

82

43%

28

Cientistas tentam identificar possiveis tendéncias no trabalho
de outros cientistas.

115

61%

29

Ao realizar uma investigacdo, nenhum cientista deve pensar
que alcancou um resultado particular.

105

56%

30

Ainda que a ciéncia seja uma atividade exercida por muitas
pessoas diferentes, a ciéncia nao reflete valores e pontos de
vista relacionados com a sociedade (por exemplo, opinides
sobre mulheres, convicgdes politicas).

82

43%
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31

A disseminacdo da informac&o cientifica € importante para o
progresso da ciéncia.

145

7%

32

Nao existem limites ou fronteiras para o conhecimento
cientifico.

72

38%

33

Os organismos (por exemplo, os diferentes departamentos
governamentais) que disponibilizam recursos financeiros
para pesquisa influenciam o rumo da ciéncia (isto é, qual
pesquisa realizar).

110

58%

34

Devido a forte tradigdo realizada na ciéncia, a maioria dos
cientistas comporta-se profissionalmente e eticamente (isto €,
em um caminho honesto e moral).

115

61%

35

Etica cientifica (isto é, sistema de moral) estd preocupada
com, entre outras coisas, 0S possiveis danos que poderiam
resultar dos experimentos cientificos.

97

51%

36

Etica cientifica (isto é, sistema de moral) estd preocupada
com, entre outras coisas, 0s eventuais efeitos nocivos da
aplicacéo dos resultados da investigagao.

88

47%

37

Cientistas raramente podem apresentar respostas para as
questBes finais do debate publico (por exemplo, a energia
nuclear ou a conservacao do ambiente).

53

28%
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APENDICE G - NATUREZA DO ERRO DOS ITENS DO SUBTESTE DO
CONHECIMENTO DO CONTEUDO DA CIENCIA.

Tabela 12. Natureza do erro dos itens do subteste do conhecimento do contetdo da

Ciéncia.
Subteste — Conhecimento do conteido da Ciéncia
Item Conceito n %

1 A Terra ndo é tdo antiga quanto 0 universo. 158 84%

2 Nossa galaxia contém milhares de estrelas. 114 60%
A luz da estrela mais proxima do nosso Sol demora mais do

3 que alguns minutos para nos alcancar. 83 44%

4 No universo hd muitos outros corpos similares ao nosso Sol. 102 54%
A maioria do conhecimento sobre o nosso universo vem da
observacdo de pequenas regides do espaco e pequenos

5 intervalos de tempo. 83 44%
Comparado ao diametro terrestre, uma grande camada de ar

6 circunda toda a Terra. 29 15%
Nenhum planeta ou lua no nosso sistema solar,
aparentemente, é capaz de suportar a vida como nés a

7 conhecemos. 129 68%
N&o h& agua liquida na superficie de nenhum outro planeta

8 além da Terra. 90 48%
O eixo terrestre € inclinado. Essa inclinacdo produz

9 mudancas sazonais no clima terrestre. 141 75%
A variacdo da radiagdo proveniente do interior quente da

10 | Terrando é a causa basica de mudangas no clima terrestre. 76 40%

11 O clima terrestre mudou muito ao longo de milhares de anos. 113 60%

Os oceanos e a atmosfera somente podem ser modificados
até certo limite, antes de afetarem desfavoravelmente as
12 atividades humanas. 86 46%

Elementos como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre
movem-se lentamente através do solo, oceanos e atmosfera.
Enquanto fazem isso, os elementos mudam suas combinacdes

13 | quimicas. 53 28%

14 | A atmosfera terrestre tem sido alterada pela presenca de vida. 153 81%
Atividades humanas ndo tém mudado drasticamente a

15 |superficie da Terra, oceanos e atmosfera. 12 6%

Bidlogos classificam organismos em grupos e subgrupos. Isto
é feito de acordo com a estrutura e comportamento dos

38 | organismos. 76 40%
A manutencdo de uma grande variedade de espécies sobre a
39 | Terra é importante para 0s seres humanos. 148 78%

Na obtencdo da energia e dos materiais necessarios para a
vida, os seres humanos sao dependentes das teias alimentares

40 (isto é, cadeias alimentares interligadas). 90 48%
Cada gene é um - ou mais de um - segmento especifico de
41 molécula de DNA. 147 78%
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A "mistura” de genes na reproducdo sexuada resulta em uma
grande variedade de combinacbes de genes entre 0s

42 | descendentes (isto é, jovens) de dois pais. 133 70%
Muitas das funcBes basicas dos organismos, como a extragdo

43 | de energia dos nutrientes, sdo realizadas ao nivel da célula. 119 63%
A informacgdo genética codificada nas moléculas do DNA
desempenha importante papel na montagem das moléculas de

44 | proteina. 81 43%
Os processos quimicos na célula sdo controlados a partir de

45 | dentro e de fora da célula. 120 63%
A maioria dos organismos tem muitas diferentes células.
Nesses organismos, a maioria das células desempenha apenas

46 | suas fungOes especificas. 77 41%
Em um ecossistema, cada espécie depende, direta ou

47 indiretamente, das demais espécies desse sistema. 148 78%
A interdependéncia dos organismos em um ecossistema
muitas vezes resulta em um sistema quase estavel durante

48 periodos muito longos de tempo. 56 30%
Os ecossistemas ndo podem evitar mudancas quando o clima

49 muda. 99 52%
Os ecossistemas ndo podem evitar mudangas quando muitas

50 |espécies novas diferentes aparecem. 91 48%
Os organismos vivos compartilham com outros sistemas
naturais 0s mesmos principios de conservacdo da matéria e

51 |daenergia. 63 33%
A maior parte da vida na Terra é mantida basicamente por

52 | transformacdes da energia do Sol. 92 49%
Os elementos que compBem as moléculas dos seres vivos

53 estdo continuamente sendo reciclados. 68 36%

54 | O carvao e o petréleo foram formados ha milhGes de anos. 173 92%
O dioxido de carbono foi removido da atmosfera ao longo de
milhdes de anos. Ao queimar combustiveis como o carvao e
0 petréleo, o diéxido de carbono retorna para a atmosfera a
um ritmo muito mais rapido do que quando foi retirado da

55 |atmosfera. 92 49%
As formas de vida na Terra de hoje evoluiram a partir de

56 ancestrais comuns ao longo de milhdes de anos. 159 84%

57 | Avida na Terra existe hd milhares de anos. 105 56%
Novas combinacGes ou mutacdes dos genes paternos nao

58 resultam em novas caracteristicas que podem ser herdadas. 122 65%
A selecdo natural provavelmente conduz organismos bem

59 |adaptados a sobrevivéncia em ambientes particulares. 77 41%
Evolugdo ndo € uma escada em que formas de vida menos

60 | evoluidas sdo substituidas por formas superiores. 74 39%
O conceito moderno de evolucdo fornece um principio

61 unificador para a compreensao da historia da vida na Terra. 98 52%
Todas as coisas do mundo fisico sdo compostas de diferentes

78 | combinagBes de cerca de 100 elementos quimicos. 65 34%

79 Dependendo da temperatura e pressdo, cada substancia pode 156 83%
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existir em um numero de diferentes estados (isto €, um
solido, liquido e gas).

A maneira como atomos ligam-se entre si € determinada pelo

80 |arranjo das camadas mais externas em cada atomo. 68 36%
Um nivel baixo de radiacdo de fundo existe naturalmente no

81 meio ambiente geral (isto €, no mundo ao nosso redor). 84 44%

82 No Universo, a energia pode aparecer de diversas formas. 120 63%
Sempre que a energia em uma forma ou em um lugar (por
exemplo, calor) diminui, a energia em outro lugar ou em

83 | outra forma aumenta de uma mesma quantidade. 66 35%
Arranjos de atomos em moléculas estdo relacionados com

84 | diferentes niveis de energia das moléculas. 56 30%
A energia, assim como a matéria, ocorre em unidades
discretas (isto €, “pacotes” separados) no nivel de moléculas

85 |e &tomos. 62 33%
Nada no universo — de 4tomos a coisas vivas e estrelas — esta
em repouso, mas esta sempre em movimento relativo a

86 alguma coisa. 140 74%
Cargas em movimento sdo sempre devido a efeitos de forcas

87 ndo balanceadas. 70 37%
Coisas parecem ter cores diferentes porque refletem ou
desviam luz visivel de alguns comprimentos de onda mais do

88 que outras. 145 7%
Cada objeto no universo exerce forgas gravitacionais em cada

89 | outro objeto. 115 61%
As forcas eletromagnéticas atuando entre atomos séo
imensamente mais fortes do que forgas gravitacionais

90 |atuando entre eles. 58 31%
Forcas elétricas e magnéticas estdo relacionadas uma com a

91 outra. 92 49%
Na maioria dos aspectos bioldgicos, 0s seres humanos ndo

92 |sdo diferentes de outros organismos Vivos. 50 26%
Apesar de variacdes em caracteristicas como tamanho e cor

93 |da pele, os seres humanos sdo uma espécie singular. 141 75%
A tecnologia tem sido muito utilizada por no6s para a

94  |superacdo das nossas limitagGes cotidianas. 148 78%
A taxa de mortes de criancas é dependente de fatores como
saneamento (isto €, drenagem pluvial e escoamento de

95 |esgotos), higiene e cuidados médicos. 121 64%
A tecnologia tem contribuido muito para as escolhas das

96 pessoas no controle de quando e quantos filhos elas tém. 121 64%
Os sistemas de 6rgdos do corpo humano possuem funcdes

97 | altamente especializadas. 126 67%
O sistema imunoldgico tem um papel importante na

98 |autoprotecdo do seres humanos contra as doencas. 154 81%
O controle interno (isto €, coordenacgdo) é necessario para a
gestdo e a coordenacédo dos sistemas de 6rgdos complexos no
corpo humano. Os hormdnios desempenham um papel

99 importante neste controle. 113 60%
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Qualquer animal recém-nascido mostrara certos padrdes de
comportamento sem que tal comportamento tenha sido

100 |ensinado. 148 78%
O comportamento de diferentes pessoas resulta da interacéo
entre o que elas herdaram biologicamente e as diferencas nas

101 | experiéncias dessas pessoas. 141 75%
Muito da aprendizagem parece ocorrer pela vinculagdo de

102 | uma nova informag¢do com uma informacao ja existente. 129 68%
As ideias que as pessoas tém, usualmente, influenciam a
aprendizagem, afetando no modo como as pessoas

103 | interpretam novos fatos e ideias. 112 59%
Para funcionar normalmente, o corpo humano necessita repor

104 | o material de que é feito. 117 62%
A boa condicdo de saude dos individuos depende do esfor¢o

105 | coletivo de preservar o ar, 0 solo e a agua. 91 48%
Genes anormais afetam a maneira como partes do corpo

106 | humano ou seus sistemas funcionam. 114 60%
A boa saude mental estd relacionada com a interacdo dos
aspectos psicoldgicos, bioldgicos, fisioldgicos, social e

107 | cultural da vida de uma pessoa. 133 70%
As ideias sobre 0 que é uma boa salide mental mudaram de

108 |acordo com as diferentes épocas da historia. 83 44%
As anomalias bioldgicas (como o desequilibrio quimico no
cérebro) causam alguns tipos de distarbios psicolégicos

109 |graves. 130 69%
O sofrimento psiquico, como a morte de um familiar

110 | proximo, pode afetar na saude fisica. 125 66%
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APENDICE H - NATUREZA DO ERRO DOS ITENS DO SUBTESTE DO IMPACTO

DA CIENCIA E TECNOLOGIA NA SOCIEDADE.

Tabela 13. Natureza do erro dos itens do subteste do impacto da Ciéncia e Tecnologia na

sociedade.

Subteste - Impacto da Ciéncia e Tecnologia na sociedade

Item

Conceito

%

62

Novos instrumentos e técnicas a serem desenvolvidos através
da tecnologia tem grande contribuicdo para a investigacao
cientifica.

131

69%

63

Tecnologia fornece ferramentas para a ciéncia, que fornece
motivacao e diregdo para a teoria e pesquisa em ciéncia
também.

130

69%

64

Engenheiros ndo podem projetar solucfes para todos 0s
nossos problemas.

135

71%

65

No curto prazo, a engenharia afeta sociedades e culturas mais
diretamente do que a investigacdo cientifica.

60

32%

66

Decisdes de engenharia sem falhas envolvem julgamentos
cientificos. Estas decisdes envolvem também valores sociais
e pessoais.

93

49%

67

Em engenharia, um projeto leva em conta todas as restri¢coes
(por exemplo, leis fisicas, economia, politica). O melhor
projeto atinge um equilibrio razoavel entre as diferentes
restricoes.

106

56%

68

Projetos de Engenharia quase sempre tem a necessidade de
serem testados.

135

71%

69

Os efeitos de um grande nimero de objetos relativamente
simples (por exemplo, frigorificos ou fogdes solares) podem
ser individualmente pequenos. No entanto, estes efeitos
podem ser coletivamente significativos.

96

51%

70

Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnoldgicos
modernos, nem todos os efeitos secundarios de novas
concepgoes tecnologicas sdo previsiveis.

85

45%

71

As reacdes psicoldgicas ao risco nas pessoas (por exemplo, 0
medo de voar ou de dirigir) nem sempre correspondem a
realidade dos riscos envolvidos.

33

17%

72

N&o importa quais precaug¢des sejam tomadas ou quanto
dinheiro seja gasto, qualquer sistema tecnologico pode falhar.

170

90%

73

As forcas sociais e econdmicas de um pais tém grande
influéncia sobre quais tecnologias serdo desenvolvidas nesse
pais.

119

63%

74

A tecnologia tem tido grande influéncia sobre a natureza da
sociedade humana.

147

78%

75

Fatos técnicos relevantes por si s6 geralmente ndo resolvem
as questdes relacionadas com a tecnologia (como se uma
central nuclear deve ser construida perto de uma cidade) a
favor ou contra a deciséo.

44

23%

76

O efeito total de decisdes por um grande nimero de pessoas

101

53%
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pode influenciar a utilizacdo em larga escala da tecnologia,
tanto quanto a pressdo sobre as decisfes do governo de
utiliza-las.

77

A maioria das decisGes sobre questdes relacionadas com a
tecnologia necessitam ser tomadas com base em informac6es
incompletas. .

37

20%
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