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Resumo

Os marcos referenciais do Programme for International Student Assessment (PISA),
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes, abordam a necessidade de Alfabetizacao
Cientifica e apontam quais as competéncias seriam necessarias para almeja-la. Assim,
buscamos neste estudo responder quais os direcionamentos para a perspectiva de
Alfabetizagdao Cientifica apresentados em documentos oficiais de ensino no Brasil,
juntamente com as reformas necessarias para que isso ocorra. Para isso, desenvolvemos um
estudo sobre os principais documentos que orientam as propostas curriculares na atualidade,
como Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias,
Orientacdes Curriculares Nacionais, Pacto Nacional para o fortalecimento do Ensino Médio,
Marcos teoricos do PISA, com o objetivo de responder ao questionamento proposto.
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Abstract

The frameworks of the Programme for International Student Assessment (PISA), an
international student assessment program, address the need for scientific literacy and indicate
which competencies would be required to achieve it. Thus, we aim in this study point the
directions for the perspective of Scientific Literacy presented in official teaching documents
in Brazil, together with the necessary reforms for this to occur. To do this, we have developed
a study on the main documents that guide current curricular proposals, such as National
Curricular Parameters, Natural Sciences, Mathematics and Technologies, National Curricular
Guidelines, National Pact for Strengthening High School, Theoretical Frameworks of PISA,
with the objective of answering the proposed question.
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Introducao

Os avangos cientificos e tecnoldgicos tém provocado mudangas significativas na sociedade.
As recentes revolugdes em areas como a Computagdao, Genética e Automacao, por exemplo,
provocaram intenso impacto social e isso vem contribuindo para despertar o interesse publico
sobre esses assuntos (Valério e Bazzo, 2006). Conforme os autores, a divulgacao da ciéncia e
da tecnoldgica surge como importante ferramenta educativa, que estd inserida no ambito
social por meio de diferentes midias. Essas modificagdes sinalizam a necessidade de
repensarmos a formacgdo das criancas e dos adolescentes. As necessidades formativas dos
alunos tém sido cada vez mais enfatizadas e direcionadas para a compreensao dos fendmenos
naturais e sociais, para o entendimento das relacdes que se estabelecem entre a ciéncia, a
tecnologia e suas implicagdes na sociedade no intuito de prepara-los para reflexao, discussoes
e tomadas de decisdes concernentes aos impactos produzidos pelos avancos da ciéncia e da
tecnologia na atualidade.

Nesse aspecto, a escola assume papel preponderante por favorecer aos estudantes a
apropriacao de conhecimentos, além de oportunizar discussdes acerca da pratica social. Por
isso, um dos principais objetivos na atualidade que se referem a formagdo dos estudantes
para o ensino das areas que envolvem as Ciéncias da Natureza ¢ a Alfabetiza¢do Cientifica,
termo que foi produzido e por Paul Hurd em 1958 e posteriormente aperfeicoado por
Laugksch em 1999.

Para que a proposta de Alfabetizacdo Cientifica se efetive na educagdo formal, diversas
medidas que envolvem politicas publicas, bem como documentos oficiais que orientam os
curriculos, t€ém sido implementadas em &ambito nacional e internacional. Os marcos
referencias do Programme for International Student Assessment (PISA), Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes, abordam também a necessidade de Alfabetizagao
Cientifica e apontam quais as competéncias seriam necessarias para almeja-la. Assim,
buscamos neste estudo responder quais as perspectivas de Alfabetizacdo Cientifica
apresentadas em documentos oficiais de ensino no Brasil, juntamente com as reformas
necessarias para que iSso ocorra.

E importante salientar que, ao longo da tltima década, o Programa de Avaliacio Internacional
de Estudantes (PISA) da OCDE tornou-se o principal critério mundial para avaliar a
qualidade, a equidade e a eficiéncia dos sistemas escolares (OCDE, 2017). Ao identificar as
caracteristicas gerais e especificas dos sistemas educacionais de alto desempenho, o PISA
busca fornecer elementos para que governos e educadores identifiquem politicas efetivas que
possam se adaptar aos seus contextos locais. A ultima avaliagdo realizada 2015 concentrou
seu foco de andlise em Ciéncias e, para além da proficiéncia académica dos alunos, buscou
também oferecer um exame mais detalhado a respeito do bem-estar desses estudantes.

Procedimentos metodolégicos

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizada uma pesquisa documental em fontes
primarias sobre alguns dos principais documentos que orientam as propostas curriculares no
Brasil e também no mundo. Os documentos analisados que embasam as propostas curriculares
brasileiras foram os Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, Matematica e
Tecnologias, as Orientagdes Curriculares Nacionais, o Pacto Nacional para o fortalecimento
do Ensino Médio. A anélise de documentos internacionais focou a pesquisa nos marcos
teoricos do PISA, nas reformas educacionais propostas em paises desenvolvidos, como os
Estados Unidos, assim como as politicas de valorizacdo das areas Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM, em inglés). No intuito de responder ao questionamento
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proposto, para realizar a investigacdo nos documentos tomou-se por base a concepcdo de
Alfabetizagao Cientifica e as orientagdes propostas nesses materiais para o trabalho com o
referido tema, bem como as possiveis habilidades e competéncias necessarias que os
estudantes desenvolvam para serem considerados alfabetizados em ciéncia.

Reformas Educacionais e os Marcos Teoéricos PISA

No século XXI, concluir o ensino médio preparado para a educagdao em nivel superior
significa ter uma solida formacao nas areas diretamente relacionadas ao STEM. O acrénimo
STEM se refere as disciplinas académicas nas areas Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (Science, Technology, Engineering and Mathematics). O termo ¢ comumente
associado a abordagem de politicas educacionais e propostas curriculares com o objetivo de
aprimorar a competitividade no desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia.

O dominio da Ciéncia e Tecnologia ndo compete mais apenas para futuros cientistas e
engenheiros, ¢ uma preparacdo essencial para todos os estudantes. A despeito de um aumento
global de matriculas no ensino pods-secundario na tultima década, a porcentagem de
universitarios graduados nas areas englobadas pelo STEM diminuiu (ESTADOS UNIDOS,
2012). Por mais semelhante que essa informacdo possa ser com a realidade brasileira, esta
declaracdo vem do U.S. Department of Education - Departamento de Educacdo dos Estados
Unidos da América, pais que investe 2,66% do seu PIB em pesquisa ¢ desenvolvimento,
correspondendo a um investimento em 2013 de US$ 423 bilhdes e ocupa o primeiro lugar no
ranking de investimento absoluto em pesquisa. Em termos de comparacdo, o Brasil investe

1,30% do seu PIB em pesquisa e desenvolvimento, que corresponde a US$ 31,9 bilhdes
(BATTELLE MEMORIAL INSTITUTE, 2013).

Para o Departamento de Educagdo dos Estados Unidos, ¢ necessario aumentar o nimero de
alunos que buscam as dreas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica em seus
estudos académicos e carreiras profissionais e aperfeicoar a formagdo para a proxima geragao
de engenheiros, cientistas, matematicos e técnicos. Desde o inicio do século 20, a renda per
capita média nos Estados Unidos cresceu mais de sete vezes, sendo o investimento em
Ciéncia e Tecnologia responsavel por mais de metade deste crescimento. Para eles, ¢
incontestavel que o mundo herdado pelos atuais estudantes serd definido por um grau ainda
maior da Ciéncia e Tecnologia (EUA, 2012).

A preocupacdo dos Estados Unidos com a educagdo e pesquisa de alto nivel ndo ¢ recente. A
Lei de Educagdo Elementar e Secundaria (Elementary and Secondary Education Act - ESEA)
foi assinada e incorporada a Lei de Direitos Civis em 1965. Desde entdo, a ESEA tem
garantido subsidios aos distritos que atendem aos alunos de baixa renda, verbas federais para
livros didaticos e acervo de bibliotecas publicas, o financiamento de centros de educacdo
especial e bolsas de estudo para estudantes universitarios de baixa renda. Além disso, a lei
prevé verbas federais para o6rgdos estaduais de educacdo para melhorar a qualidade do ensino
basico e secundario.

Apesar do investimento, na ultima década o desempenho dos estudantes americanos foi
superado por diversos paises no Programa Internacional de Avaliacao de Alunos (Programme
for International Student Assessment - PISA), que estabelece um ranking internacional de
educagdo pela Organizagdo para a Cooperagao ¢ Desenvolvimento Econdomico (OCDE). O
insatisfatorio desempenho culminou em uma proposta de reformulagdo da ESEA, grande
parte balizada pelo documento “A Blueprint for Reform: Reauthorizing the Elementary and
Secondary Education Act” (EUA, 2010), sendo alvo de amplo debate politico ao longo dos
ultimos 5 anos, e sua versao final sancionada pelo presidente Barack Obama em dezembro de
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2015.

A nova lei chamada Every Student Succeeds Act (ESSA) inclui medidas que pretendem
garantir que todos estudantes completem com éxito a educacdo basica (K-12) por meio de
maiores investimentos publicos em educacdo. Entre as medidas adotadas estdo o avango na
equidade e oportunidades ao garantir prote¢des cruciais para estudantes necessitados e
desfavorecidos, a exigéncia que todos os estudantes sejam ensinados com altos padrdes
académicos, que deverdo prepara-los como cidaddos reflexivos para enfrentarem os desafios
da sociedade determinados pelos avangos cientificos e tecnologicos, além de novos sistemas
de avaliacdo e gestdo integrados, entre outros. A reforma norte americana vem ao encontro
com os marcos teoricos estabelecidos pelo PISA concernentes as competéncias cientificas
necessdrias que os estudantes necessitam desenvolver para que sejam alfabetizados
cientificamente.

Por sua vez, com relagdo ao Brasil, observa-se que as propostas para alfabetizar
cientificamente os estudantes e as orientagcdes para como efetiva-las sd3o mencionadas em
diversos documentos oficiais de ensino. Além disso, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq, tem oportunizado condi¢gdes para a
participagdo dos estudantes do Ensino Médio em diversos programas vinculados ao ensino de
Ciéncias, como, por exemplo, a Iniciacdo cientifica Jr (CNPQ, 2016), com bolsas de pesquisa
viabilizadas pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica para o Ensino
Médio (PIBIC-EM), tem como objetivo fortalecer o processo de disseminacdo das
informagdes e conhecimentos cientificos e tecnologicos basicos, e desenvolver atitudes,
habilidades e valores necessarios a educacao cientifica e tecnologica dos estudantes.

Outro processo paralelo de incentivo a ciéncias no Brasil sdo as feiras de ciéncias, de ambito
local, nacional e internacional. Essas feiras pretendem estimular o interesse e vocagdes em
Ciéncias e Engenharia através do desenvolvimento de projetos criativos e inovadores. A Feira
Brasileira de Ciéncias e Engenharia - FEBRACE (FEBRACE, 2016) ¢ um movimento
nacional de estimulo ao jovem cientista, que todo ano realiza na Universidade de Sdo Paulo
uma grande mostra de projetos. A FEBRACE assume um importante papel social
incentivando a criatividade e a reflexdo em estudantes da Educacdo Bésica, por meio do
desenvolvimento de projetos com fundamento cientifico, nas diferentes areas das ciéncias e
engenharia. Em consoante, a Feira de Inovagdo das Ciéncias e Engenharias - FICIENCIAS
(FICIENCIAS, 2016) ¢ um espago para estudantes apresentarem ideias criativas e inovadoras
com intuito de contribuir com a evolucdo no mundo das ciéncias. E considerado um local de
integracdo e troca de experiéncias que aproxima estudantes e professores do Ensino
Fundamental, Médio e Superior do Parana — Brasil; Alto Parand, Canindeyu e Caaguazi —
Paraguai; e a Provincia de Missiones - Argentina. A feira visa ainda promover a cultura
cientifica, a experimentagdo, a dissemina¢do e a popularizacdo do método cientifico. Ao
término do evento, as melhores pesquisas sao premiadas e podem receber o acompanhamento
de um professor de nivel superior para continuar seus projetos.

Apesar dos esforcos, incentivos e avangos na Educacdo Baésica, o desempenho dos estudantes
brasileiros estd abaixo da média dos alunos em paises membros da OCDE em Ciéncias (401
pontos, comparados a média de 493 pontos), em leitura (407 pontos, comparados a média
de 493 points) e em matemadtica (377 pontos, comparados a média de 490 pontos)
(OCDE, 2015). Ainda, entre os paises da OCDE, o desempenho em ciéncias de um aluno de
nivel socioecondmico mais elevado ¢, em média, 38 pontos superior ao de um aluno com um
nivel socioecondmico menor. No Brasil, esta diferenca corresponde a 27 pontos, o que
equivale a aproximadamente ao aprendizado de um ano letivo. A Figura 01 apresenta o
desempenho do pais em comparagao com a média global da OCDE e abrange a performance
em ciéncias do PISA, ilustrando os desafios de equidade que o pais deverd enfrentar nos
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Figura 01: Performance Global no PISA em Ciéncias, 2015 (Fonte: http:/www.oecd.org/pisa/)

As propostas curriculares e a perspectiva de Alfabetizacdo
Cientifica no Brasil.

Conforme mencionado anteriormente, vamos tomar por base trés documentos que norteiam a
educagao cientifica no Brasil e também os marcos teéricos do PISA. Antes de estabelecermos
uma discussao sobre as propostas curriculares ¢ relevante esclarecermos o significado do
termo Alfabetizacao Cientifica -AC. Assim, tomamos como referéncia o trabalho de Sasseron
e Carvalho (2011) no qual as autoras realizaram uma revisao bibliografica sobre a utiliza¢do
do termo na perspectiva de diversos autores. Por se tratar de uma expressdo polissémica,
entendida também como letramento e enculturacdo cientifica, as autoras supracitadas
estabelecem trés eixos estruturantes para a Alfabetiza¢do Cientifica. Sdo eles, compreensao
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; compreensdo da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; o
entendimento das relagdes existentes entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.
Analisaremos as propostas curriculares buscando elementos indicativos da alfabetizagao
cientifica nessa perspectiva.

O primeiro refere-se aos Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza,
Matematica e Tecnologias, divulgado em 2002. Ao fazermos um estudo desse material
percebemos que ndo ha mencdo ao termo “Alfabetizagdo Cientifica”, mas € possivel
identificar que essa ideia permeia o documento, além disso reconhecemos que o termo AC
aparece como sinonimo de “cultura cientifica”. O texto apresenta um encaminhamento para
que os estudantes se apropriem de conhecimentos cientificos e também da linguagem da
ciéncia. Assim, a explicitacdo de linguagens, usadas em comum por diferentes disciplinas
cientificas, permite ao aluno perceber sua universalidade e também distinguir especificidades
desses usos (BRASIL,2002, p. 26). A énfase na necessidade de que os estudantes aprendam
os procedimentos da ciéncia, um dos pressupostos da AC, articula-se com a ideia de aprender
competéncias e habilidades. O documento apresenta trés competéncias gerais que devem ser
desenvolvidas pelos estudantes na area de ciéncias da Natureza. Sao elas, comunicar e
representar; investigar e compreender; contextualizar social ou historicamente. As discussoes

Alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA e Educacéo em Ciéncias 5


http://www.oecd.org/pisa/

XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

sobre a perspectiva ciéncia, tecnologia e sociedade aparecem claramente nas habilidades:
analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo a temas de ci€ncia e tecnologia;
reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporineo, suas relagdes com as
ciéncias, seu papel na vida humana, sua presen¢a no mundo cotidiano e seus impactos na vida
social e reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnologico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania ( BRASIL, 2002, p. 39, 40).

As Orientagdes Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, publicados em 2006,
apresentam a necessidade de que o ensino das disciplinas das areas da Ciéncias da Natureza
sejam pautados na perspectiva de AC referindo-se aos mesmos eixos estruturantes indicados
por Sasseron e Carvalho (2011). Dessa maneira as Orientagdes Curriculares apontam a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica como um dos grandes objetivos do ensino das ciéncias
no nivel médio para que os alunos compreendam a predominancia de aspectos técnicos e
cientificos na tomada de decisdes sociais significativas e os conflitos gerados pela negociagao
politica ( BRASIL, 2006, p. 47). Nota-se que esse documento ressalta como um dos
pressupostos para a AC, a formacdo critica dos estudantes e para isso aponta também a
necessidade da inser¢do da Historia da Ciéncia no curriculo para que os alunos possam ter
acesso a uma visao transdisciplinar dos conteudos.

O Pacto Nacional para o Fortalecimento do Ensino Médio ¢ uma proposta mais atual,
divulgado no ano de 2014. O caderno III apresenta os fundamentos que norteiam as
disciplinas relativas as Ciéncias da Natureza. Nesse material a Alfabetizacdo Cientifica ¢
expressa com base no ensino que oportunize aos alunos participarem de praticas
investigativas. Essa perspectiva de ensino deve envolver os estudantes em procedimentos
como fazer perguntas, coletar e registrar dados, decidir quais evidéncias sdo relevantes para
responder as questdes, elaborar explicagdes, comunicar os resultados. De acordo com Brasil
(2014), essas atividades permitem que o estudante opere sobre a realidade e sobre o
conhecimento, além de possibilitar o aprendizado sobre as Ciéncias da Natureza, superando a
tradicional visdo de que ensinar e aprender Ciéncias € ensinar e aprender conceitos
descontextualizados.

Portanto, por meio da educagdo cientifica o estudante deve ampliar sua leitura de mundo e
participar, de maneira engajada, nos embates da sociedade que envolvam aspectos cientifico-
tecnologicos, €ticos, econdmicos e ambientais (BRASIL, 2014).

Os marcos tedricos do Programme for International Student Assessment - PISA, que
fundamentaram a avaliagdo de 2015, salientam que a Alfabetizacdo Cientifica, termo
traduzido para o portugués como letramento cientifico, requer competéncia em trés dominios.
O primeiro ¢ a capacidade de explicar fendmenos cientificamente. O segundo € a capacidade
de identificar questdes que possam ser respondidas por investigacdes cientificas e propor
solugdes em como essas questdes podem ser respondidas e a terceira competéncia refere-se a
interpretar e avaliar dados e evidéncias cientificas e elaborar conclusdes.

Para serem alcangadas essas competéncias requerem trés tipos de conhecimentos indicados
pelo documento como conhecimento de contetdos, conhecimento procedimental e
conhecimento epistemoldgico. O primeiro refere-se aos conhecimentos de conteudos
cientificos, o segundo das praticas e procedimentos do ‘“fazer cientifico”. O terceiro, o
conhecimento epistemoldgico, de acordo com o documento, relaciona-se ao entendimento das
funcdes das perguntas, da observacdo, teorias, hipoteses, modelos e do papel desempenhado
pela investigagdo cientifica. As conjugacdes desses trés conhecimentos podem proporcionar
as competéncias requeridas para Alfabetizacdo Cientifica que ¢ considerada como a
capacidade de envolver-se com questdes relacionadas a ciéncia como um cidaddo reflexivo
(OECD, 2013, p. 7).
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Para reiterar as discussdes aqui apresentadas, buscamos fundamentos na nova Base Nacional
Curricular Comum aprovada em abril de 2017. Esse documento ressalta também  a
necessidade de Letramento Cientifico proporcionado pela area de Ciéncias da Natureza
apresentado nos documentos anteriores. No texto h& énfase que ao longo do Ensino
Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o desenvolver no
aluno a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia (BRASIL,
2017, p. 273).

De acordo com o referido documento, nessa perspectiva a area de Ciéncias da Natureza deve
proporcionar conhecimentos cientificos produzidos ao longo da historia, bem como a
aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo
cientifica.

Consideracgodes Finais

Alfabetizagdo Cientifica ¢ na atualidade um dos principais objetivos da educacdo cientifica.
Nesse sentido, os materiais analisados apresentam fundamentagdes e discussdes no intuito de
esclarecer o referido termo e também de oferecer orientagdes para almeja-la. O estudo dos
documentos nos mostra haver um consenso de que para ser alfabetizado em ciéncias ha
necessidade de que os estudantes, além dos conhecimentos de conteudos declarativos e
procedimentais, possam desenvolver competéncias direcionadas aos conhecimentos em
ciéncias, bem como aprender a discutir e refletir sobre as implicagdes desses avancos para a
sociedade. Os marcos teoricos do PISA avancam nessa discussdo e especificam quais as
competéncias que estariam atreladas com a Alfabetizagdo Cientifica. Por outro lado,
considerando as reformas curriculares, admitimos a necessidade de um movimento
necessario para aproximar as escolas publicas e privadas das Universidades. Isso podera criar
oportunidades de interagdo espontanea entre os estudantes e professores das escolas com a
comunidade universitaria (estudantes, professores, funciondrios), para uma melhor
compreensao dos papéis das universidades em Ensino, Pesquisa, Cultura e Extensao, por meio
das feiras de ciéncias. Poderdo também desenvolver estudos mais aprofundados e de longo
prazo para despertar interesse cientifico e incentivar talentos potenciais entre estudantes do
ensino fundamental, médio e profissional da Rede Publica, mediante sua participacdo
em atividades de pesquisa cientifica ou tecnoldgica, orientadas por pesquisador qualificado,
em instituicdes de ensino superior ou institutos/centros de pesquisas. A conjugacdo dessas
acoes poderd contribuir significativamente para a formagdo em ciéncias dos estudantes da
Educagao Basica, com objetivo esperado para um individuo alfabetizado em ciéncias.
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