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A organizagdo da escola e dos elementos que compdem os seus curriculos

levam a subdivisdes das areas de conhecimento criando disciplinas estanques as
quais muitas vezes impedem que os estudantes vejam como estas se relacionam
€ quais suas conexoes com a vida.

Os sucessivos projetos e reformas visando a transformacdo do ensino de
ciéncias foram incluindo elementos que refletem mudancas, resultantes de
fatores politicos e econdmicos incorporando elementos que poderiam servir
como vasos comunicantes entre as disciplinas tradicionais fisica, quimica e
biologia e destas com filosofia, histéria, geografia, arte entre outras.
Originaram-se entdo novos elementos curriculares que receberam a
denominagdo de temas transversais com a fun¢do de analisar e indicar
problemas em dimensao interdisciplinar. Um dos exemplos desse processo foi a
preocupagdao com temas relativos a preservagao e restauracdo ambiental que foi
sofrendo uma série de modificagdes culminando hoje com o amplo e variado
espectro de concepgdes do que ¢ chamado genericamente “educagcdao ambiental”.
Também topicos de satide geralmente incluidos nos cursos de biologia como
simples descrigdo de ciclos de parasitas hoje ganham outras dimensdes
considerando as causas e implica¢des sociais da prevencao e cura das doencas.
A relagao do desenvolvimento cientifico com o desenvolvimento econdmico e
tecnologico e suas amplas e significativas conseqiiéncias desembocou no
importante movimento pedagogico denominado ciéncia-tecnologia e sociedade.
Essa tendéncia leva em conta a importancia atual da ciéncia na tecnologia, desta
industria, na satde e de modo geral na qualidade de vida envolvendo uma visao
interdisciplinar que desconsidera rigidas fronteiras dividindo campos de
conhecimento.

Esse processo de evolugdo pode ser reconhecido na andlise histérica do ensino

de ciéncias que tém como caracteristica comum a de servir ao cidaddo para
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participar e usufruir das oportunidades, responsabilidades e desafios do

cotidiano.

O ensino de Ciéncias em seguida a fase em que a Ciéncia era apresentada como
neutra evoluiu para uma visdo interdisciplinar quando que se passou a
considerar o contexto da pesquisa cientifica e suas conseqiiéncias sociais,
politicas e culturais.

Diversos movimentos paralelos de renovagdo do ensino foram convergindo para
uma analise que foi muito além da concep¢ao de ciéncia como produto de um
empreendimento para descobrir fatos e estabelecer conceitos gerais.

Varios fatores contribuiram para essa transformagao. Muito significativas foram
as transformacdes sociais ¢ econdmicas relacionadas ao desenvolvimento das
condi¢des de vida, desemprego e pobreza. A ciéncia deixou de ser vista como a
solucdo para todos os problemas e passou a ser culpada por questdes como a
crise energética e degradacao do meio ambiente entre outras.

No ambito da economia a competicdo entre paises e blocos politicos que
sucedeu a "Guerra fria", passou a ocorrer pela hegemonia tecnoldgica
estreitamente vinculada ao desenvolvimento cientifico.

As transformagdes politicas que levaram a democratizagdo de paises em varias
regidoes do mundo, exigiam a capacitagdo dos cidaddos para discernir os
beneficios que os avangos tecnoldgicos propiciam e os riscos das transformagdes
que provocam.

O préprio conceito de ciéncia e tecnologia demanda um amplo esclarecimento
pois sdo termos bastante influenciados pelos meios de comunicagdo de massa
que nem sempre os apresentam de maneira adequada.

O termo ciéncia ¢ vinculado a plantas, animais, corpo humano, astronomia. A
palavra tecnologia € pouco conhecida e ligada a invengao, ao avango, ao futuro e
progresso. Outra vertente de associagdo ¢ com artefatos e instrumentos como

carro, computador e aparelhos eletronicos.
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Para discernir aspectos significativos de topicos vinculados a essa problematica

¢ preciso que os cidaddos sejam capazes de participar das decisdes que afetam
sua vida com base em informagdes e analises bem fundamentadas organizando
um conjunto de valores mediado na consciéncia da importancia de sua fung¢ao no
aperfeicoamento individual e das relagdes sociais.

Nesse processo a primeira etapa a reconhecer e¢ definir um problema, e em
seqliéncia coletar, organizar e analisar informacdes, dados e opinides que gerem
solucdes alternativas, um plano de acdo e em seguida a aceitacdo e organizacao
de um conjunto de valores. Essas etapas sdo essenciais na formagao de cidadaos
com espirito critico e que tenham consciéncia da importancia de sua funcao no
aperfeicoamento individual e das relagdes sociais e que:

- que sejam capazes de expressar seus julgamentos de valor;

- justificar suas decisOes referindo-se aos principios e conceitos em que se
basearam;

- diferenciar entre decisdes pessoais de ambito individual e decisdes coletivas de
ambito publico;

- reconhecer e aceitar direitos e oportunidades em uma sociedade pluralista;

- ouvir e aceitar diferencas de opinides. Exige-se assim capacidade analitica para
chegar a uma decisdo e capacidade de comunicacdo para ouvir, para expressar
diferentes pontos de vista e imaginacdo para colocar-se no lugar de outras
pessoas compreendendo suas razoes e argumentos com sensibilidade e modéstia.
As pretensdes e objetivos de tais mudangas levam obrigatoriamente a
transformacoes metodoldgicas, incorporagdes de novos instrumentos de apoio e
ampliagdo do escopo dos temas curriculares e dos espagos de aprendizagem.
Nao ¢ possivel no entanto desconhecer a dificuldade da tarefa que inclui
demonstrar o relacionamento dos assuntos classicos dos programas de ciéncias ¢
como esses conhecimentos foram usados na concepgao ¢ elaboragdo de artefatos

com conseqiiéncias no modo de vida individual na organizagdo social.
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A preocupacdo em aproximar a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade

ndo se restringiu a escola e ao curriculo formal. Identificamos tragcos dessa
tendéncia nas diversas agdes de divulgacdo, nos museus e centros de ciéncia e
através de revistas e outras publicagdes destinadas ao grande publico,
representando um amplo movimento de alfabetizacdo cientifica que
problematiza os impactos da ciéncia na sociedade € promove a participacao
efetiva da populacao na tomada de decisdes sobre assuntos dessa natureza.

Para superar o isolamento das disciplinas € necessario estabelecer amplos
objetivos educacionais, que depois sdo limitados em grandes areas e finalmente
compdem as divisdes programaticas mas tradicionalmente a arquitetura
curricular segue um trajeto inverso. o que restringe a oportunidade da
interdisciplinaridade no processo educativo.

Muito das dificuldades para tratar dos assuntos, de forma conexa, quando nao se
confinam aos topicos tradicionais derivam tanto da inseguranga dos professores
frente as exigéncias da interdisciplinaridade como da incompreensdo dos que
consideram que ha perigo de perda de informagdo e rigor fora dos modelos
habituais.

Outro conjunto de dificuldades advém do receio que muitos educadores tém de
discutir temas que envolvem valores. Repressao politica, possibilidade de
divergéncias com as familias, preconceitos levam a manutengdo das aulas em
patamar seguro em que as discussdes sobre diferentes pontos de vista sdo
evitados.

Atingir os objetivos que percolam todo o processo exige dos docentes mudanca
de postura na preparagao de seu trabalho que leve a crescente participagdo dos
alunos em questdes que afetam o seu modo de vida e exigem a contribuigdo de
diferentes capacidades para analise e tomada de decisdo. Para tanto o
confinamento na sala de aula ¢ restritivo ¢ impede que os educandos tenham

contato com a realidade que estd em discussao.
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Neste trabalho fizemos uma andlise das tendéncias mais recentes do que ¢

considerado essencial para o conhecimento basico de ciéncia de forma que o
cidadao possa usa-lo na andlise de problemas complexos que extrapolam as
barreiras das disciplinas constantes dos curriculos em ambito global.
Exemplificamos com sugestdes praticas cuja fung¢do ¢ apenas inspirar o0S
educadores a criarem suas proprias atividades adquirindo confianga na busca de
transformacao de seu trabalho.

Assim, apresentamos exemplos de facil execucdo e que exigem envolvimentos
dos participantes com as pessoas ¢ instituigdes da comunidade da qual
participam. Além dos espagos escolares comuns sugerimos um conjunto de
alternativas que esperamos contribuam para uma nova ecologia de aprendizado
levando os participantes a aprender fora da sala de aula.

Seguramente essas atividades ampliardo sua visao de mundo e enfatizardo a

importancia e responsabilidade da participa¢ao de cada cidadao.

1 - O Cidadio e a Alfabetizacao Cientifica



Alfabetizar para que?

Vocé conseguiria imaginar viver nos dias de hoje e com uma boa qualidade de
vida sem energia elétrica, sem atendimento médico e medicamentos, sem
conhecer os efeitos de substancias toxicas em seu organismo ou sem valorizar a
importancia de realizar exercicios fisicos e viver em um ambiente saudavel?
Certamente que ndo! E inegavel hoje a forte presenca da ciéncia e da tecnologia
no dia-a-dia dos cidadaos, seja através dos produtos que consumimos, seja por
meio dos seus impactos e das suas conseqiiéncias na nossa vida cotidiana.

Seria, dessa forma, facil argumentar a importancia de possuirmos dominio sobre
o conhecimento cientifico e tecnologico como um dos instrumentos para
garantia de uma vida melhor para todos. Sem descartar essa importancia,
podemos, contudo problematiza-la. Debates relacionados a forma pela qual o
conhecimento cientifico deve ser apreendido pela populacdo, de maneira a nao
simplesmente acumular informacgdes, mas efetivamente poder usa-las para tomar
decisdes sobre seu emprego, vém sendo colocados.

Por outro lado, a importancia de socializar os conhecimentos da ciéncia para
publicos amplos também estd ligada, para muitos autores, a necessidade de
convencimento sobre a importancia da ciéncia com a finalidade de manter os
financiamentos aos grupos de pesquisa. Nesse sentido, o dominio do
conhecimento cientifico pela populagdo também estaria atrelado a manutencao
do poder da ciéncia na sociedade.

Seria possivel e ainda desejavel que todo conhecimento cientifico produzido
hoje fosse assimilado e compreendido pelo conjunto dos individuos? Os mesmos
tipos de conhecimentos deveriam ser dominados por todos os tipos de
sociedades e grupos culturais? Os sistemas de ensino formais, sozinhos, t€m
condi¢ao de assumir o papel de traduzir esse conhecimento para os diversos

publicos?



10
Afinal, aprender ciéncia para que? Para ficar bem informado? Para decidir

sobre o que comer, sobre o direito de identificar a paternidade ou sobre levar a
cabo uma gravidez de risco? Para ampliar sua visdo de mundo? Para ascender
culturalmente e socialmente? Para refletir sobre as identidades culturais que
possuimos e/ou assumimos nos grupos em que convivemos? Para conhecer tudo
1ss0?

Que ciéncia e que tecnologia deve ser compreendida pela populacao? Para que?
Como? Quem deve tomar essas decisdes? Os cientistas? Os divulgadores? Os
professores? A familia? O conjunto dos cidadaos?

Decidir qual a informagdo bésica para viver no mundo moderno ¢ hoje uma
obrigagdo para os que acreditam que a educagdo ¢ um poderoso instrumento
para combater e impedir a exclusdo e dar aos educandos de todas as idades
possibilidades de superacao dos obstaculos que tendem a manté-los analfabetos.
O presente estado de coisas somente sera modificado com uma corajosa acao de
renovagdo curricular incluindo programas e metodologias adequadas as atuais
questdes sociais. A expressao “ciéncia para todos” que para muitos resume esta
postura, além de levar em conta experiéncias prévias, exige também selecao de
topicos que tenham significado para os cidaddos e possam servir de base e
orientacdo para suas decisOes pessoais € sociais, principalmente as que
envolvem questoes éticas.

Todavia, o processo de alfabetizagdo em ciéncia € continuo e transcende o
periodo escolar, demandando aquisicdo permanente de novos conhecimentos.
Escolas, museus, programas de radio e televisdo, revistas, jornais impressos, a
midia em geral devem se colocar como parceiros nessa empreitada de socializar
o conhecimento cientifico de forma critica para a populagao.

Esse quadro desenhado indica, apenas pontuando, alguns dos cuidados, dilemas,
desafios e possibilidades que enfrentamos ao refletir sobre o papel da ciéncia e a

necessidade da alfabetizagao cientifica. Alfabetizar para que?



2 - Alfabetizacio Cientifica e Cidadania

11



12
“Alfabetizacao  Cientifica”, “Ciéncia, Tecnologia e  Sociedade”,

“Compreensdao Publica da Ciéncia”, sdo hoje expressdes comuns tanto na
literatura especializada quanto nos meios de comunicagdo de massa. Cada uma
delas tem multiplos significados e interpretacdes. No entanto, a sua presenga
reiterada indica a importancia da ciéncia e da tecnologia na nossa vida diaria,
nas decisdes e caminhos que a sociedade pode tomar e na necessidade de uma
analise cuidadosa e persistente do que ¢ apresentado ao cidadao.

J& se acumula uma farta bibliografia tratando do tema da alfabetizacdo
cientifica. Associados a esse termo, outros se colocam, ora com 0 mesmo
significado, ora indicando diferentes dimensdes do mesmo processo. Assim, ja
nos acostumamos a ouvir expressoes como difusdo, divulgacao, vulgarizacao,
popularizacao, comunicagdo publica para designar as praticas de socializagdao do
conhecimento cientifico. Podemos ainda acrescentar as expressoes educacao
formal, ndo formal e informal como contextos educativos com funcdo de
disseminacao da ciéncia e da tecnologia.

Em recente pesquisa realizada' no Brasil, verificou-se que as definicdes dos
termos apontados ndo se encontram de forma clara nem na bibliografia sobre o
tema, nem entre os profissionais que desenvolvem agdes nessa perspectiva. Essa
falta de consenso sobre o significado desses termos indica o quanto a reflexao
nesta area ¢, ainda, recente, € por essa razdo importante. S3o muitos e de
diferentes formagdes os profissionais que vem se dedicando a divulgar ciéncia
para os variados publicos, como os cientistas, educadores, jornalistas,
museodlogos, agentes de saude, entre outros, se tratando de uma pratica que cada
vez mais se expande. Por esse mesmo motivo, exige cada vez mais politicas de
acao e reflexdo a partir das experiéncias realizadas.

Propostas alternativas para justificar a importancia do ensino e da divulgagdo

das ciéncias nos ultimos cinqiienta anos refletem a influéncia de fatores

! Marandino et all., 2003
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politicos, econdmicos e sociais nas decisdes curriculares € nas agdes mais

amplas de popularizacao da ciéncia. Na década de 1960 o ensino visava preparar
uma elite que impulsionasse a ciéncia e a tecnologia para o desenvolvimento,
como resultado da agressdao ao ambiente, das dificuldades econémicas e de seu
impacto no processo de deterioracao da qualidade de vida.

A preocupacao sobre o conhecimento que a populagdo em geral deveria possuir
sobre ciéncia se destacou durante os anos de 1970, a partir das pesquisas de
opinido publica que indicavam nao s6 que os cientistas estavam perdendo o seu
status privilegiado, como também a confianga publica na ciéncia e nas
instituicoes cientificas parecia declinar. Os danos reais associados as descobertas
cientificas e suas conseqiiéncias estavam ultrapassando os seus beneficios”. E
facil compreender esses temores no contexto de tomada de consciéncia dos
efeitos das guerras e da degradacdo ambiental instaurado nesse periodo. Desta
forma, os anos 70 foram marcados pela critica ao papel da ciéncia e aos frageis
resultados da divulgacdo cientifica. Nesse momento, a falta de compreensao
sobre a ciéncia e seus processos foi largamente detectada em varios paises, o que
mobilizou politicas nacionais e internacionais na direcdo de melhorar a
alfabetizacdo cientifica da sociedade. Assim, nos anos 1980 multiplicaram-se
inovagdes dirigidas por uma nova geragao de centros de cultura cientifica,
ampliando no mundo todo a existéncia dos chamados science centres (Fayard,
1999:13)°.

Contudo, como indica Cazelli (2002), ¢ comum que a abordagem sobre a
divulgagdo da ciéncia focalize aspectos relativos ao que a populacdo deveria
saber sobre ciéncia. A esse respeito Prewitt (1982:5-6) recomenda que “em vez
de se perguntar o que o publico sabe ou deveria saber sobre a ciéncia, melhor

seria perguntar o que o cientista sabe ou deveria saber sobre o publico”. Nesse

2 0 levantamento sobre o conceito e as implicagdes da Alfabetizagio Cientifica aqui apresentado teve como
referéncia os trabalhos de Cazelli (1993 e 2002).
3 Utilizamos aqui a expressdo em inglés pois no Brasil os Centros de Ciéncia tem outro significado
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sentido, o foco do processo de alfabetizagdo cientifica vem sendo modificado:

de uma perspectiva centrada na informagao e na produgao cientifica, se enfatiza
cada vez mais a necessidade de se conhecer o (s) publico (s) para o (s) qual (is)
se divulga. Trata-se da j& apontada “revolucdo copernicana” da divulgacao,
evidenciada por Pierre Fayard, onde o centro do processo da comunicagao
publica da ciéncia muda da informagao para o publico. Tendo entdo como marco
o publico, nos anos 1990 se constitui uma “auténtica pequena industria cultural
em comunicagdo publica das ciéncias com os produtores, os criadores e 0s
realizadores, os anunciantes publicos e privados, as redes de distribuicao e os
espagos de interagdo com o publico” (Ibid., p.15).

Podemos, no entanto, distinguir variadas formas de entender a alfabetizagdo
cientifica. Na literatura, autores preocupados com a alfabetizacdo em biologia,
por exemplo, admitem que esse processo se desenrola em quatro estagios
(BSCS, 1993)*: 1) Nominal — quando o estudante reconhece termos especificos
do vocabulario cientifico, como atomo, célula, isétopo e gene; 2) Funcional —
quando o estudante define os termos cientificos como os exemplificados, sem
compreender plenamente seu significado, conceituando genes como base
hereditaria, &tomo como particula da matéria; 3) Estrutural — quando o estudante
compreende idéias basicas que estruturam o atual conhecimento cientifico como
¢ o caso do entendimento de que continuidade genética ¢ mantida pela
reproducao e; 4) Multidimensional — quando o estudante tem uma compreensao
integrada do significado dos conceitos aprendidos formando um amplo quadro
que envolve também conexdes e vinculos com outras disciplinas, como, por
exemplo, o conhecimento da constituicdo, das vantagens e das desvantagens do
uso de sementes transgénicas geneticamente modificadas.

Admite-se que o processo de alfabetizagdo cientifica passa por esses estagios

nos cursos escolares e, nesse sentido, ¢ comum atingir a fase de alfabetizacao

4 Developing Biological Literacy, BSCS, 1993



15
funcional de um conceito e, muito raramente, a fase multidimensional. Cursos

e programas que enfatizam a memorizacao de vocabulério sdo os mais presentes
e dao aos alunos idéias distorcidas da ciéncia como um conjunto de nomes e
definicdes impedindo que vejam as interagdes da ciéncia, tecnologia e
sociedade. Embora necessario, adquirir vocabulario basico ndo é o bastante. E
necessario levar o estudante a buscar logica e racionalmente, mas também
criticamente, os dados empiricos que devem ser de dominio publico. A
formagdo do aprendiz deve leva-lo a compreender que o conhecimento cientifico
¢ cumulativo e historicamente arquitetado, tendo sempre carater tentativo.
Comporta, por isso, rupturas e estd implicado nas relagdes sociais, politicas,
econdmicas e ideoldgicas das sociedades onde € produzido.

Em outra perspectiva, Shen (1975) indica trés nog¢des diferentes entre elas para a
expressao “alfabetizacdo cientifica”, ndo s6 nos seus objetivos como em seu
contetido, sua forma, seu publico-alvo e seus meios de disseminagdo. A
alfabetizacdo cientifica pratica permite que o individuo esteja apto a resolver, de
forma imediata, problemas basicos, relacionados ao seu dia-a-dia. A
alfabetizacdo cientifica civica torna o cidaddo mais atento para a ciéncia e seus
impactos, comprometendo-se assim com a formagdo para a tomada de decisdes
mais bem informadas. Ja a alfabetizag¢do cientifica cultural ¢ em geral destinada
a pequena parcela da populacdo que se interessa por saber sobre ciéncia de
forma mais aprofundada.

Se considerarmos ser fundamental a participacao da sociedade na elaboragdo das
politicas publicas que envolvem C&T, ndo ¢ possivel ignorar a necessidade de
ampliar o seu nivel de alfabetizagdo cientifica. Como alerta Prewitt (1983) ha
necessidade de compreensao, por parte do publico, de assuntos como energia
nuclear, aditivos quimicos, engenharia genética, controle ambiental, saude
publica, para se fazer um julgamento bem informado sobre eles. Provocar nos

estudantes, mas também na populagdo em geral, a curiosidade e leva-los a se dar
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conta do papel que a ciéncia tem em suas vidas, exige trabalho em classe, na

escola e fora dela — na familia, entre amigos, na comunidade e nos centros de
cultura cientifica, como museus, centros de ciéncia, etc. — como parte dos
direitos de conhecer e optar em uma sociedade democratica.

Mas como os cidaddos podem ser apropriar dos conhecimentos cientificos para
estarem aptos a escolher qual nivel de alfabetizacao desejam possuir? Que tipo

de alfabetizagdo cientifica deseja-se para a populagao?
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3 - Alfabetizacao Cientifica e Letramento: que alfabetizacio se deseja?

Para tornar a nossa discussao ainda mais complexa, podemos pensar sobre o que
entendemos ou queremos dizer quando defendemos que todos os cidadaos
devem estar alfabetizados cientificamente. No campo da Linguagem ja existe
uma reflexdo sobre as diferencas entre alfabetizacao e letramento. Assim, ser
alfabetizado ¢ saber ler e escrever, mas ser letrado ¢ viver na condi¢do ou estado
de quem sabe ler e escrever, ou seja, cultiva e exerce as praticas sociais que
usam a escrita’. Se ampliarmos essa definicdio de letramento para o dmbito da
ciéncia, entendemos que ser letrado cientificamente significa ndo so saber ler e
escrever sobre ciéncia, mas cultivar e exercer as praticas sociais envolvidas com
a ciéncia, em outras palavras, fazer parte da cultura cientifica.

Alguns autores tém trabalhado e defendido a idéia de que a ciéncia ¢ uma
producdo humana, como tantas outras, € que por essa razao ¢ parte da cultura
mais ampla. Braganca Gil e Lourengo (1999), defendem a perspectiva cultural
da divulgagdo nos museus de ciéncia e tecnologia e afirmam que “a ciéncia € um
produto da criatividade intelectual humana, tal como a filosofia, a arte, ou a
literatura. A ciéncia ajudou-nos a forjar a nossa propria experiéncia do mundo e
constituird um erro grave ignorar a sua dimensao cultural. Essa devera, na nossa
opinido, constituir a abordagem predominante da ciéncia num museu de ciéncia
e técnica.” Na visdo desses autores, aos museus cabe a dimensao cultural da
tradicao cientifica ou da “literacia cientifica”: “Como sabemos, a virtude mais
nobre de qualquer dimensdo cultural — seja literaria, artistica ou cientifica — ¢ a
forma como enriquece e reveste de significado as nossas existéncias.” (Braganga
Gil e Lourenco, 1999:13).

Barros (Ibid., p.61) também defende essa perspectiva cultural da ciéncia e da

divulgagao cientifica, indicando que “Divulgar ciéncia ndo € simplesmente falar

> Soares, Magda. Letramento — um tema em trés géneros. Editora Auténtica, Belo Horizonte, 2002.
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de forma simples conceitos abstratos”. Para ele, ¢ necessario procurar uma

linguagem e, mais que tudo, “fazer uma escolha: o que divulgar?”. Esse autor
propde cinco categorias relacionadas a forma pela qual a divulgagdo cientifica
pode ser realizada: 1) Divulgacao Ultilitaria: relacionada a aplicagdao da ciéncia,
do resultado aplicado do trabalho cientifico; 2) Divulgacdo do Método: que
procura mostrar como determinados conceitos ou mesmo resultados foram
obtidos, sem haver a preocupag¢do com as implicagdes que podem ocorrer, nao
dando margem a uma discussao de carater social ou politico; 3) Divulgagao dos
Impactos: relacionada com as possiveis aplicagdes das novas descobertas; 4)
Divulgacgao dos Avangos ou Evolucionista: na qual a ciéncia ¢ apresentada como
um processo de acumulo de informagdes e de progressos continuos, sendo os
resultados agrupados de forma linear; 5) Divulgacdo Cultural: seu objeto ¢ a
cultura enquanto sua linguagem ¢ a ciéncia e, sendo assim, esta ¢ um elemento
inicial a partir do qual se aborda a cultura; preocupa-se com a forma como a
ciéncia se insere num contexto historico-cultural, sendo ela uma expressao deste
mesmo contexto. Ao seu ver, essa ultima ¢ a mais aconselhdvel para a
compreensao da ciéncia como cultura.

Apesar da diferenca entre os significados dos termos alfabetizacio e letramento
ser importante, entendemos que o primeiro ja se consolidou nas nossas praticas
sociais. Assim, consideramos aqui que o significado da expressao alfabetizagao
cientifica engloba a idéia de letramento, entendida como a capacidade de ler,
compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia, mas também
participar da cultura cientifica da maneira que cada cidaddo, individualmente e
coletivamente, considerar oportuno. Dessa forma, apesar da possibilidade de
considerarmos diferentes niveis de alfabetizagdo cientifica, enquanto politica
publica em educacdo e em ciéncia & tecnologia, ¢ fundamental ter como meta
que os individuos alcancem as dimensdes pratica, civica e cultural da

alfabetizagao cientifica.



4 - Abordagem Cultural da Alfabetizacdo Cientifica
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Como vimos, existem varias formas de se abordar a alfabetizacao cientifica.

Na opg¢ao por uma abordagem cultural estd embutida na questdo “para onde
caminha a ciéncia?”. Para o filésofo francés Gilles-Gaston Granger (1994) o
século XX pode ser cunhado como a “Idade da Ciéncia”, em funcao do impacto
deste conhecimento sobre a sociedade. Contudo, para Barros (2002),
ingressamos numa nova era, a “Idade da Tecnologia” sendo que enquanto na
primeira o foco era o aprofundamento do conhecimento, o que pesa agora ¢
aumento da eficiéncia, tratando-se assim de uma “adequacdo da natureza aos
interesses do homem e ndo o contrario: a adequagdo do homem as condigdes
impostas por sua condi¢ao humana” (p.12). Existem assim profundos problemas
sociais que vém transformando o mundo e que nem sempre estdo contemplados
nas discussdes sobre o papel da ciéncia na sociedade. Impactos econdmicos,
sociais € ambientais do uso e dominio das tecnologias avangadas ja se
encontram em processo € demandam uma abordagem da ciéncia que os inclua
como parte do processo de producdo deste conhecimento.

Barros (2002) propde, para o enfrentamento dos desafios apontados, a alteracao
de posicao da ciéncia e da tecnologia, mediante a preméncia de solugdes que nao
podem mais aguardar. Tal caminho pressupde nao simplesmente o
desenvolvimento de tecnologias, “mas sim um percurso que nos leva a questao
ética” (p.15). A ciéncia, nessa perspectiva, caminha ara um questionamento de
sua proposta e a ética torna-se peca fundamental deste processo. Consideramos,
desse modo, que a alfabetizacdo cientifica hoje ndo pode prescindir de uma
abordagem que perceba a ciéncia como parte da cultura, envolvida nas solugdes
e na geragao dos desafios que o acimulo de conhecimento e de tecnologia
proporcionou.

Perceber a alfabetizagdo cientifica na perspectiva cultural implica fomentar
politicas e a¢des de parcerias entre as diferentes instituigdes e atores na busca de

ampliar as oportunidades de acesso e de producdo de significados sobre o
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conhecimento cientifico pela populagdo. Implica também compreender que

ndo somente os produtores de ciéncia sdo responsaveis por realizar a divulgacao
e/ou definir tais politicas. A dimensao do publico, entendido como sujeito ativo
do processo de divulgacdo e nao sé receptor de informacao, ¢ peca chave de
qualquer proposta atual de alfabetizacao cientifica. Conhecer suas necessidades,
seus interesses, seus conhecimentos e efetivamente leva-lo a participar das
decisdes sobre o que, o como e o porque divulgar ¢ a verdadeira revolu¢do que
se espera para uma efetiva alfabetizagdo cientifica cultural. Essa perspectiva
demanda colocar, lado a lado, as areas da ciéncia com aquelas da educagdo e
comunicacdo de massa, para que em parceria se discutam e se coloquem em

pratica estratégias mais efetivas de popularizacao da ciéncia.

5 - Os Espacos Sociais de Alfabetizacao Cientifica



22
As escolas possuem papel fundamental para instrumentalizar os individuos

sobre os conhecimentos cientificos basicos. No entanto ela, sozinha, nao tem
condi¢des de proporcionar todas as informagdes cientificas necessarias para a
compreensao do mundo (Lucas,1983 e Ucho, 1985). E necessaria dessa forma, a
acdo conjunta de diferentes atores sociais e instituigdes no sentido de promover
a alfabetizacao cientifica na sociedade.

De maneira geral, os espagos sociais de educagdo vém se ampliando frente a
constatacdo de que hoje existem distintos locus de “produgdo da informagao e
do conhecimento, de criagdo e reconhecimento de identidades e de praticas
culturais e sociais”. Diferentes “ecossistemas educativos” vém sendo propostos
como novos espacos-tempo de producdo de conhecimento necessarios para
formagao de cidadanias ativas na sociedade (Candau, 2000b:13).

Nessa perspectiva, identifica-se a ampliagdo de diferentes iniciativas de
alfabetizacdo cientifica nos ultimos anos, através de revistas cientificas, jornais,
producdo de videos e o aumento do nimero de centros de cultura cientifica. No
Brasil e no restante da América Latina, este fato se torna ainda mais presente
levando-se em conta as recentes aberturas de museus de ciéncia, ampliando o
quadro em relacdo aqueles ja tradicionais na area. Este movimento, por sua vez,
encontra-se atrelada a uma grande mobilizagdo social em torno da alfabetizacao
cientifica, que pelo menos desde a década de 1960 vem tomando corpo tanto nas
propostas de educagdo formais como nas ndo formais e informais. Em nosso
pais, durante os anos de 1980 e 1990 vivenciou-se um verdadeiro boom de
instituicoes dessa natureza, com a ampliagdo dos financiamentos publicos e
privados € com o aumento das pesquisas preocupadas com o impacto da
divulgagao cientifica na populagao.

Tais propostas se encontram em sintonia e¢ sdo também fruto de politicas
mundiais mais amplas, ja que recebem financiamento de institui¢des

internacionais, governamentais ou nao governamentais € que, por essa razao,
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merecem uma analise critica quanto seus objetivos € impactos em paises em

desenvolvimento.

De qualquer forma, estamos vivendo no Brasil e em varios paises latino-
americanos um momento impar de avaliagdo e consolidacao de experiéncias de
popularizacao da Ciéncia, as quais ainda necessitam atingir um nimero maior de
individuos na sociedade. A tdo almejada alfabetizacdo cientifica ndo pode
prescindir, no mundo de hoje, de acdes de parceria entre os diferentes espagos
destinados a divulgagdo e ao ensino de ciéncias. Escolas, museus, centros de
interpretacdo da cultura cientifica e do patriménio natural, meios de
comunica¢do de massa, entre outros, devem promover cada vez mais agdes
conjuntas as quais, respeitando as especificidades de cada um, amplie o efeito de
seus programas.

Trabalhamos aqui com o conceito de parceria como partilha do poder e da
responsabilidade de formar e educar’. Nessa parceria, no entanto, alguns
aspectos devem ser destacados. A socializacdo do conhecimento ¢ uma pratica
social a qual implica em processos de tradugdo e de recontextualizacdo a fim de
tornar os saberes produzidos acessiveis para os individuos.

A complexidade e a quantidade de conhecimento produzido socialmente tras
desafios enormes para a sua compreensao. Na educagdo escolar, a selecdo entre
os saberes e os materiais culturais tem por meta torna-los efetivamente
transmissiveis e assimilaveis. Todavia, outros ecossistemas educativos irdo
determinar novas formas de producdo e de reproducdo e de apropriacdo do
conhecimento. E o caso, por exemplo, dos espacos de educacdo ndo formal e
informal, como os museus de ciéncias, os programas educativos no radio e na
TV e os meios impressos como jornais e revistas. Nesses casos também, os
saberes cientificos sdo selecionados e passam por processos de reorganizacao

tornando-os passiveis de sentido para o conjunto dos individuos.

“(Sepulveda, 2003)
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Nem todo conhecimento ¢ fundamental para todos os grupos sociais. Por

outro lado, esses mesmos grupos estdo, a todo instante, produzindo novos
conhecimentos. A equagdo entre o que socializar e as estratégias mais adequadas
para tal deve ser mediada pelo publico, ou seja, pelos interesses, necessidades,
desejos e visdoes de mundo daqueles para qual o acesso a ciéncia ¢ fundamental.
Trata-se assim de um processo de didlogo entre diferentes elementos da cultura
— a cientifica, o senso comum, os conhecimentos dos variados grupos sociais.
Estamos num momento especial para enfrentar o desafio de ndo privilegiar nem
somente a informacao, nem submeter esta informacao tdo somente aos interesses
do publico — a chamada “ditadura do publico”. Mais uma vez as palavras
mediagao e didlogo tornam-se chaves no processo de divulgacao da ciéncia.

Nao sdo somente os cientistas os responsaveis pela socializacdo do
conhecimento, apesar de a eles caber a fungdo ética, profissional e cidada de
manter a populacdo informada de suas descobertas. Mais uma vez a palavra
parceria se faz presente: a articulagdo entre os diferentes profissionais ligados a
producdo e a divulgagdo do conhecimento ¢ meta a ser alcancgada.

No mundo contemporaneo, promover acesso ao saber cientifico, ou seja, realizar
a alfabetizacdo cientifica cultural de qualidade, ¢ dever de diferentes
profissionais e responsabilidade de toda a sociedade. Essa alfabetizacdo nao
pode ter mais a informacdo como centro e ponto de partida. O publico, seus
conhecimentos, suas concepgdes, suas necessidades devem sim nortear as
escolhas sobre o que e o como realizar a alfabetizacdo cientifica. As diferentes
culturas entram entdo num possivel didlogo onde ha respeito e reconhecimento
mutuo e onde cria-se o potencial de ampliacdo de visdes de mundo de seus

integrantes.

6 - Alfabetizacao Cientifica e as Politicas Internacionais
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Se por um lado ¢ fato que as sociedades consideradas em desenvolvimento

estdo, em grande parte, marcadas por profundas desigualdades sociais e por
situagdes de pobreza aguda com altos indices de fome e desemprego e baixos
indices de escolarizacao, também ¢ verdade que muitas delas possuem niveis de
desenvolvimento cientifico e tecnologico compardvel com as nagdes
consideradas de primeiro mundo

Infelizmente, porém, os paises que se encontram nessas condi¢des possuem
dificuldades enormes para promover o acesso das informagdes cientificas pela
populacdo, de maneira a leva-la a participagdo e a tomada de decisdes. O quadro
de exclusdo social e econdmica — logo também cientifica e tecnoldgica — se
agrava na medida em que nem sempre as politicas governamentais priorizam a
sua reversdo. Atualmente € cada vez mais pauta das reivindicagdes dos grupos a
inclusdo cultural, ou seja, a efetiva participacdo na producao e na recepg¢ao nao
somente da cultura hegemodnica, mas das diferentes manifestagdes culturais,
incluindo as suas. E, portanto, fundamental, a articulagdo entre as politicas de
ciéncia & tecnologia, de educacao e de cultura no sentido de enfrentar o desafio
de ampliar a alfabetizagdo cientifica de seus cidadaos.

Nas nagdes cujo perfil se caracteriza pela existéncia de sérias desigualdades
sociais, os projetos de ampliagdo da cultura cientifica para a populagdo devem
ser colocados dentro de um programa politico particular, preocupado com a
inclusdo social e cultural e com respeito as diferengas e diversidades.

Como a compreensdao da ciéncia ¢ hoje mais do que sempre essencial para
interpretar o mundo e melhorar a qualidade de vida, o ensino e a divulgagdo das
disciplinas cientificas ndo pode deixar de considerar a perspectiva cultural da
ciéncia. No caso da escola, o que se aspira hoje ¢ interessar os individuos em
conceitos fundamentais e verificar quais suas idéias sobre o assunto em estudo e,
ap6s envolver-se em atividades de explicacdo dos fendmenos naturais, ser capaz

de aplicar os conhecimentos adquiridos em novas situagdes. No que se refere ao
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publico em geral, espera-se que, por meio das diversas agdes de divulgacao,

este seja capaz de se atualizar quanto as inovagdes cientificas e tecnoldgicas,
podendo opinar e tomar posi¢ao sobre as mesmas.

Problemas econOmicos graves atualmente enfrentados tanto em paises
desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento deslocaram os objetivos
do ensino e da divulgagdo da ciéncia para a preparagdo de cidadaos capazes de
realizar plenamente seus direitos e deveres. Para participar efetivamente de uma
sociedade ¢ necessario que o individuo tenha sensibilidade para identificar
questoes, compreender o seu significado, as limitagdes e perspectivas dos
problemas identificados e assim ficar capacitado a tomar decisdes
fundamentadas de forma responsavel e coerente com seus valores e posturas
éticas.

O conhecimento e as informagdes sdo a base necessaria para analisar questdes
controversas que incluem conflitos de interpretagdes e decisoes, dependentes de
valores pessoais e sociais. Preparar o cidaddo para pensar sobre questdes que
permitem varias respostas muitas vezes conflitantes demanda que ele seja
alfabetizado em ciéncias. Considerando que, de um lado, ha um crescimento
marcadamente amplo da ciéncia e da tecnologia e, de outro situagdes que
agravam a miséria, a degradacdo ambiental e conflitos étnicos, sociais e
politicos, ¢ preciso que os cidaddos estejam aptos a usar seus conhecimentos
para fundamentar suas posi¢des e acoes.

Evidentes sinais da relevancia desses problemas s3o as contribuigdes de
instituicdes internacionais que reunindo especialistas de todo o mundo
organizaram reunides, compuseram comissoes e elaboraram documentos que
consolidam opinides, levantam questdes e propdem politicas para esses temas.
Dois desses documentos sdo especialmente significativos para a discussdo das
relagdes da ciéncia, tecnologia e sociedade do angulo do ensino e da divulgacao

da ciéncia. Um deles ¢ o Relatério feito para a UNESCO da Comissao
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Internacional sobre a "Educagdo para o Século XXI com o titulo Educagao

Um Tesouro a Descobrir". Nesse trabalho iniciado em 1993 e concluido em
1996 por meio de “anélises, reflexdes e propostas” a Comissao reafirmou sua
convic¢ao de que a educagdo ¢ “uma via” que conduz a um desenvolvimento
humano mais harmonioso, mais auténtico, de modo a fazer recuar a pobreza, a
exclusdo social, as incompreensdes, as opressoes, as guerras.

O relatério admite que a “educacdo” baseia-se em quatro pilares: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser. "Aprender a
conhecer" significa tanto a aquisicdo de conhecimentos em amplitude quanto em
profundidade em campos significativos. Aos educandos deve-se possibilitar
adquirir cultura geral para que desfrutem dos conhecimentos, dos avangos da
ciéncia e tecnologia e de suas conseqiiéncias, compreendendo o papel dessas
atividades na melhoria da qualidade de vida. O segundo pilar apresentado pela
expressao “aprender a fazer” envolve uso dos conhecimentos e, no nosso caso,
ligado a necessidade de formacao de cultura cientifica associada a tecnologia
moderna e seu papel na tomada de decisdes do individuo e do cidaddao. O
aprendizado deve estar ligado ao dia a dia.

"Aprender a viver juntos, aprender a viver com os outros" envolve a realizagao
e a profissionalizagdo de projetos comuns por grupos de composi¢ao diversas, a
compreensdo ¢ aceitacdo de diferencas e de semelhancas que permitem
reconhecer a unicidade da espécie humana, cuja sobrevivéncia depende da
cooperagdo para superar conflitos e resolver problemas locais, regionais e
universais. Divergéncias , controvérsias podem ser dirimidas ou analisadas,
considerando diferentes facetas e angulos de uma mesma questao . Ja "Aprender
a ser", o quarto pilar, ¢ um amalgama dos anteriores que da aos individuos a
capacidade de reconhecer seus proprios valores e agir de forma coerente usando
todas as oportunidades que o processo educativo proporciona tanto nos sistemas

formais como em outras dimensoes propiciadas pela vida moderna.
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Em um outro empreendimento da UNESCO realizou-se uma grande

conferéncia internacional que também culminou com quatro grandes objetivos
para as atividades cientificas no mundo: ciéncia para conhecimento, ciéncia para
desenvolvimento, ciéncia na sociedade e para sociedade e ciéncia para a paz. E
interessante comparar as dimensdes analisadas no evento de educacao
anteriormente citado e neste, de ciéncia e tecnologia, e verificar que ha grande
confluéncia de propodsitos entre o de educagdo e o de ciéncia e tecnologia, com
conseqiiéncias claras para o ensino e divulgagdo da ciéncia.

Em Ciéncia para conhecimento, abarca-se o componente essencial da atividade
cientifica, movida pela curiosidade, pela liberdade de pensamento para realizar
descobertas, rever concepgdes e elaborar teorias sobre a natureza. Muito desse
conhecimento reverte em progresso quando o aumento do acervo de fatos e
conceitos resulta em producdo de artefatos, materiais e procedimentos que
servem a humanidade. Os pesquisadores atuando em universidades, empresas,
organizagdes estaduais assumem o compromisso de divulgar seus resultados
para que sejam objeto de analise, avaliacdo e passam a servir ao progresso do
conhecimento. Ciéncia para o desenvolvimento representa o atual lago intimo
entre a pesquisa basica, a tecnologia € o uso de recursos ¢ dos produtos dessas
atividades. A cooperagdo e a competicdo entre paises e suas repercussoes sociais
tém natureza ética e pratica que precisam compor o repertdrio de conhecimento
do cidaddo chamado a tomar decisdes de natureza individual e social.

Ciéncia na sociedade e para a sociedade engloba os objetivos anteriores, porém
chama a atencdo sobre a possibilidade dos responsaveis pelo desenvolvimento
cientifico em diminuir a exclusdo e melhorar as condi¢des de vida. O didlogo
constante da comunidade cientifica com as escolas para a transmissdo de
informagdes e discussdao das possibilidades e limitagdes, beneficios e problemas

potenciais de cada descoberta contribui também para uma melhor compreensao
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do papel da ciéncia muitas vezes deformado pelos meios de comunicagdo ou

outras fontes de informacao.

Cotejando os dois documentos verifica-se que hd concordancia de finalidades
visando objetivos comuns. A aquisi¢do de conhecimentos para formagao de uma
base conceitual ¢ enfatizada como processo continuo que nao se esgota na vida
escolar e que prossegue como atividade permanente para constante atualizagao.
Quando se propoe ciéncia para o desenvolvimento e aprender a fazer, o papel da
tecnologia na vida moderna ¢ sublinhado como um processo que exige
inventividade, capacidade de trabalhar em equipe para resolver problemas
baseando-se em conhecimentos produzidos pelas atividades escolares mas
também em outros ambientes, renovando e expandindo o significado do
aprendizado das ciéncias. A recomendagdo aprender a ser esta estreitamente
ligada ao desenvolvimento pleno do individuo que depende do conhecimento de
si mesmo e a capacidade de conviver com os outros em um clima de
compreensao e apoio mutuos.

Ciéncia na sociedade e para a sociedade e ciéncia para paz pretendem que essas
atividades colaborem para tornar as sociedades mais democraticas e desenvolver
o “respeito pelos valores do pluralismo, da compreensio mutua e da paz”
(Educagdao um tesouro a descobrir - eblit Jacques Delors — Cortez, UNESCO
MEC p.102 — 1997)

Recentemente, no ambito da América Latina, agdes oficiais na perspectiva da
popularizacao da ciéncia vém sendo promovidas. No ano de 2004, no Rio de
Janeiro, Brasil, o Escritorio de Ciéncia e Tecnologia da Organizagdao dos
Estados Americanos (OEA) realizou evento com a participacdo de autoridades
dos ministérios e secretarias de ciéncia e tecnologia de diversos paises latino-
americanos (Chile, Argentina, Uruguai, Brasil, Peru, Coldmbia, Panama,
Equador, México, Peru, Venezuela, Jamaica) e alguns pesquisadores da area de

divulgagao cientifica. Seu objetivo foi o de elaborar a redagao de um documento
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para que a Comissdo Interamericana de Ciéncia e Tecnologia (COMCYT)

direcione a agenda da Reunido Hemisférica de Ministros e Altas Autoridades de
Ciéncia para a consolidacdo das politicas hemisféricas em ciéncia e tecnologia,
em especial dos paises latino americanos. Esta reunido teve como principal foco
a Popularizagdo da Ciéncia, sendo este um dos cinco componentes do "Projeto
de Cooperagdo Hemisférica e Desenvolvimento de Politica Cientifica e
Tecnologica". Os outros quatro componentes sdo: Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo para o aumento da competitividade do Setor Produtivo; Ciéncia e
Tecnologia para o Desenvolvimento Social; Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico nas Américas e Consolidagao de Politicas Hemisféricas em Ciéncia
e Tecnologia.

Viarias iniciativas em popularizacdo da ciéncia realizadas em diferentes paises
foram apresentadas, apontando para a efetiva existéncia de acdes nos paises
latino americanos. Assuntos como a relacdo entre a educagao formal e nao
formal, a importancia de centros ¢ museus de ciéncias, a inclusdo social, a
formagdo de mediadores — professores ¢ demais profissionais, entre outros,
foram destaques nas discussoes. Foi também proposta a formacao de uma rede
de cooperagdo no ambito da Organizagao dos Estados Americanos (OEA) para a
divulgagdo cientifica e tecnoldgica, além de fomentar a inclusdo da divulgacao
cientifica e tecnologica na agenda politica dos ministérios e secretarias de
ciéncia e tecnologia dos diferentes paises. Desse modo, este evento se constitui
como importante marco para as politicas de alfabetizagdo cientifica no
continente americano.

Projetos de ensino e de divulgagdo em andamento incluem muito do que os
documentos analisados e as agdes em curso pretendem, mas ¢ preciso um
esforco comum de cientistas, educadores e divulgadores para aperfeicoamento e
transformacdo de programas, objetivos e praticas pedagodgicas. Quando nos

referimos ao produto da ciéncia estamos considerando o acesso de fatos,
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informagdes, conceito, leis e teorias que o homem vem construindo ao longo

de sua histéria. O processo da ciéncia refere-se aos procedimentos intrinsecos a
natureza da ciéncia para obter os seus produtos na forma de conhecimento
organizado. E importante que o cidaddo reconheca que nenhum conhecimento é
absoluto, completo ou definitivo. Porém, mais que isso, o processo engloba
também as implicacdes politicas, étnicas, sociais. O conhecimento deve ser
analisado em seu contexto histérico como base para a ciéncia atual que ¢
também base para a ciéncia do futuro, dependente de fatores sociais, politicos e
econdmicos. Implica na observagdo e experimentacdo cujos resultados devem
ser replicaveis por outros cientistas e possiveis de apresentacdo publica por meio
dos veiculos disponiveis, periddicos, livros, seminarios e redes eletronicas.

A sociedade organiza a ciéncia como instituicdo mantendo centros de pesquisa,
universidades, agéncias de fomento que produzem e difundem seus trabalhos
tanto para grupos de cientistas como para a sociedade em geral. Os
pesquisadores reinem-se em sociedades especializadas, conselhos e sindicatos
cuja fungdo ¢ propiciar a difusdo e discussdao dos seus trabalhos e intensificar a
relagdo com a sociedade de forma geral.

A preparacdo do cidaddo que paga impostos, vota e € chamado a opinar sobre
temas de interesse geral envolve atividades sobre topicos relevantes e

significativos que promovam pensamento critico e aprendizado coletivo.
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7 - Atividades

Desenvolver a consciéncia dos atuais problemas dos cidaddaos, em ambito
sistémico e buscar diferentes colaboradores que ampliem os beneficios de uma
compreensdo do papel da ciéncia no mundo contemporaneo com uma visao
interdisciplinar, € com preocupacdes éticas e civicas ¢ uma tarefa que exige
envolvimento e a¢do. Com base nessa concepgdo o ensino e a divulgacdo de
Ciéncias deve ser encarado pelo menos em duas dimensdes: em uma delas, o
aprendizado ndo pode ser pleno e completo sem considerar as implicagdes
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnologico; em outra dimensdo ¢
imperativo analisar as relagcdes da evolucdo da ciéncia e tecnologia e da
qualidade e modo de vida em diferentes comunidades. Embora haja uma clara
conjungdo desses processos, a educacdo qualquer que seja o nivel e a instancia
onde se realize, deverd fazer com que os participantes analisem as diferentes
facetas relacionadas as causas, possibilidades, limitacdes e perspectivas da
ciéncia e tecnologia como processo, como produto e como institui¢ao social.

Para ilustrar a proposta de um enfoque interdisciplinar para o tratamento do
tema Ciéncia e Tecnologia ¢ preciso que diferentes parceiros contribuam para
oferecer oportunidade educativa, direito universal para atuar e exercer
plenamente com responsabilidade seus deveres e usufruir de seus direitos de
cidadania. A alfabetizacdo cientifica tal como descrita e conceituada exige um
amplo espectro de parcerias tanto na escola, como na comunidade e nas familias.
A integracdo de elementos do ensino das ciéncias com outros elementos do
curriculo além de levar a analise de suas implica¢des sociais, da significado aos
conceitos apresentados, aos valores discutidos e as habilidades necessarias para
um trabalho rigoroso e produtivo. Procuramos em nossas sugestdes subsidiar os
educadores no sentido de implementar atividades que tratam de temas como

nutricdo, promog¢dao de saude, compreensdo intercultural e democratizagdo.
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Almejamos que auxiliem aos leitores a opinar € a tomar decisdes que

apresentam nas suas vidas didrias com fundamentacdo e visdo ampla de cada
caso.

Nao se trata de prescrigdes mas de sugestoes considerando a diversidade social,
cultural e potencial educacional. Além de tdpicos variados de interesse universal
sdo apresentados exemplos de diferentes tipos de atividades sempre que possivel

também fora dos limites das instituigoes escolares.

A estrutura de cada exemplo desenvolvido inclue:

Tema - Itens que servem de eixo para esclarecer e ampliar questdes relativas a
uma concep¢do ampla e abrangente de topicos de ciéncia e tecnologia como
ponto de partida para desenvolver uma visao interdisciplinar e rigor de analise
com base em fundamentagdo ampla e criteriosa.

Modalidade - Cada exemplo além do tépico de conteudo pretende ilustrar
modalidades didaticas que levem o educando a analisar sistematicamente os
problemas expondo suas idé€ias, reflexdes e consideragdes e ouvindo a de seus
interlocutores. Espera-se que sirvam para aperfeicoar sua capacidade de
focalizar questdes, considerando diferentes facetas, e apresentar seus
conhecimentos e opinides de modo claro e racional.

Locais - Sugerimos diferentes locais para os trabalhos com intuito de ampliar os
cenarios indo além da sala de aula e do ambito escola.

Tempo - Para facilitar o planejamento estipulamos o tempo minimo para
execucao de cada atividade.

Areas de conhecimento envolvidas - Visando integrar as ciéncias, humanidades

e artes sdo apresentadas possiveis areas e disciplinas escolares que podem ser

relacionadas aos diferentes temas.



34
Objetivos - Com a explicitagao do que se pretende em cada atividade espera-

se em uma dimensdo definir com mais clareza o ambito de cada questdo; na
dimensdo pedagogica indicamos possibilidades de organizagdo da coleta de
dados e informagdes sobre os temas propostos em uma dimensao apresentamos
o topico a ser tratado e na dimensdo pedagogica sugerimos trabalho com os
estudantes incluindo leituras informativas, organizagdo para coleta de dados e
apresentagdo e discussao dos dados

Justificativa - Em textos breves sdo indicadas as razdes para escolher os
exemplos, os resultados que se pretende obter em termos dos objetivos gerais da
proposta de analise interdisciplinar e das implica¢des sociais e culturais da
evolugdo da ciéncia e tecnologia.

Desenvolvimento - Descrevemos com detalhes os procedimentos sugeridos para

atividade como orientagdo para os que desejam usar os exemplos apresentados
para renovagao curricular.

A ampliagdo do escopo de topicos de ci€ncias para abranger varios aspectos de
cada questdo envolve estratégias diversificadas que motivem os participantes e
demonstrem possibilidades e potenciais de cada atividade servindo de inspiragao

para a escolha e elaboracao de outros temas.

7.1 - Tema: Visitando Museus de Ciéncias

Modalidade: Atividade Nao Formal

Local: Museu de Ciéncias

Tempo: 6 horas — 3 encontros

Areas de Conhecimento envolvidas: Ciéncias, Geografia, Histéria, Museologia.
Objetivo:

* Reconhecer os diferentes locais e contextos de ensino e divulgacao da
ciéncia;
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* Desenvolver competéncias e habilidades para o aprendizado de ciéncia em
espagos nao formais;
* Estimular visitas periddicas aos museus de ciéncias.

Justificativa

Os museus de ciéncias sdo instituigdes muito antigas e existem pelo menos
desde o século XVI, se considerarmos as grandes cole¢des de principes e nobres
e os “gabinetes de curiosidades” europeus. Ao longo dos anos esses locais foram
adquirindo novas caracteristicas, intensificando cada vez mais suas atividades de
pesquisa e ensino. Atualmente, os museus e centros de ciéncias se proliferam
pelo mundo todo, no bojo de um amplo movimento de alfabetizagdo cientifica;
no Brasil vivemos um momento especial de revitalizagdo e ampliagdo de
instituicoes dedicadas a divulgacao da ciéncia (ver dicas de sites ao final).
Ampliam-se as parcerias entre os museus € as escolas, tanto no que se refere as
acOes educativas como a qualidade das mesmas. Nesse sentido, essa atividade
busca reconhecer e divulgar o potencial educativo dos museus de ciéncias,
considerando este parceiro da escola na alfabetizacao cientifica dos cidadaos.

Atividade/Metodologia:
(esta atividade estd fundamentada na metodologia proposta por Allard et all.)

a) Preparando a visita a0 museu: esta etapa tem por finalidade conhecer o
espago do museu que serd visitado. Para isso o organizador poderd obter
informagdes via telefone, site, mas e principalmente visitando o museu antes
da visita com a turma. Muitas dessas instituigdes oferecem cursos para
professores, monitores, etc., para conhecimento das atividades oferecidas.
Com base nessas informagdes, o professor deverd planejar uma atividade
motivadora para preparar os alunos para a visita. Como sugestao, propomos a
realizacdo de investigacdo dos alunos na internet no site do museu e/ou em
outros sites, a partir de roteiro elaborado pelo professor, onde eles possam
explorar e selecionar aspectos que gostariam de ver durante a visita. Além
disso, dependendo do tipo/tema do museu a ser visitado, sugere-se a
realizacdao de atividades ludicas, como jogos, para estimular a ida ao museu.
Um exemplo interessante foi realizado por Chelini ef al. (2003) ao preparar a
visita ao Museu de Zoologia da USP. Para esta etapa, os autores, estudantes
do curso de licenciatura, elaboraram uma gincana junto aos alunos, ainda na
escola, utilizando imagens fotograficas de animais para nao sé estimular o
interesse pela visita de forma divertida, como também levantar os
conhecimentos dos alunos sobre classificacdo, comportamento, habitat, etc.
dos animais.
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b) Visitando o Museu: os alunos devem ser orientados em vdarios aspectos

durante a visita, desde seguranga, banheiro, até as atitudes a serem tomadas.
Muitos dos museus e centros de ciéncias possuem exposicdes interativas,
onde o lema ¢ tocar, mexer, experimentar; em outros, atitudes de
contemplacdo e observagdo sao fundamentais e essas informagdes sao
fundamentais para o bom aproveitamento da visita. E aconselhavel planejar
uma parte da visita mais “formal”, que poderd ser monitorada por um
mediador do museu ou pelo préprio professor, onde questdes chaves poderao
ser propostas aos alunos para serem resolvidas a partir da visita ao acervo
exposto. Contudo ¢ fundamental que haja espaco e tempo para que os alunos
visitem de forma livre a exposi¢do e possam escolher o que mais gostaram
para retornar, se assim quiserem. No trabalho realizado por Chelini et
all.(2003), os monitores — estudantes de licenciatura — buscaram estabelecer
uma relagdo de didlogo com os alunos durante a visita, visando o
desenvolvimento dos conceitos trabalhados na exposi¢do. Para isso, foi
inten¢ao articular os conteidos abordados com os conhecimentos dos alunos
e com suas vivéncias, estimulando a participagdo dos mesmos.

Retornando a escola: Apds a visita ¢ importante que o trabalho realizado nao
se perca. Dessa forma ¢ fundamental planejar atividades que possam avaliar
o impacto da visita nos alunos, nos aspectos afetivos e cognitivos. E
importante que esta proposta de avaliacdo seja coerente com o trabalho
realizado e nao ¢ aconselhdavel cobrar dos alunos a memorizacdo dos
elementos da exposicdo. Pelo contrario, propor atividades ludicas como
forma de avaliagdo torna esta etapa estimulante e ¢ possivel assim perceber
tanto os aspectos ligados a conceitos como aqueles relacionados ao impacto
afetivo desta atividade ndo formal. Na experiéncia de Chelini at al. (2003),
de acordo com a escolaridade das turmas, houve propostas de registro da
visita por meio de desenhos. Para séries do ensino fundamental, questdes
foram propostas para serem respondidas em grupo pelos alunos, buscando
relacionar os contetidos observados com temas estudados em sala de aula.
Ainda sugerimos a realizacdo de uma mostra/exposicdo de trabalhos
produzidos a partir da visita. Toas essas atividades auxiliam a prolongar a
experiéncia vivenciada para além do museu.

Dicas de sites de museus:
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Internacionais:
American Musuem of Natural History, EUA — www.amnh.org/splash.html
National Museum of Natural History — Smithsonian Institute, EUA -
www.mnh.si.edu
Natural History Museum, Inglaterra — www.nhm.ac.uk
Grande Galerie de I’Evolution do Muséum National d’Histoire Naturelle, Franca
— www.cimnts.mnhn.fr/Evolution/GGE.NSF
Pavilhdo do Conhecimento, Portugal — www.pavconhecimento.pt/

Nacionais:

Museu da Vida da FIOCRUZ, RJ-Brasil — www.fiocruz.br/emvida/

Museu Nacional, RJ-Brasil — www.museunacional.ufrj.br

Museu de Astronomia e Ciéncias Afins — MAST/MCT RJ, Brasil -
www.mast.br

Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Brasil — www.museu-goeldi.br/

Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, SP-Brasil — www.mz.usp.br
Museu Butantan, SP-Brasil — www.butatan.gov.br/museu/

Museu de  Anatomia  Veterinaria da USP, SP  —Brasil -
www.usp.br/fmvz/museu.htm

Estacdo Ciéncia/USP, SP-Brasil — www.eciencia.usp.br

Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUC-RGS, Porto Alegre, Brasil —
http://sagres.mct.pucrs.br/

Espago Ciéncia, Pernambuco, Brasil — http://ciéncia.eciencia.pe.gov.br/.

Material necessario
- imagens de animais, retiradas de revistas, livros e/ou internet;
- papel sulfite
- lapis de cor
- cartolina
- cola/tesoura
7.2 - Tema: Conhecendo e Registrando o0 Ambiente
Modalidade: Estudo do Meio

Local: Vizinhanga da Escola

Tempo: 6 horas — 3 encontros
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Areas de Conhecimento envolvidas: Ciéncias, Linguagem/Portugués,
Geografia, Historia.

Objetivo:

* Conhecer o ambiente do entorno da escola em seus aspectos fisicos, sociais,
culturais e ambientais;

* Desenvolver competéncias e habilidades para reflexao e atuagao na
comunidade;

* Ampliar a articulacdo entre escola e comunidade.

Justificativa

As atividades de estudo do meio vém sendo cada vez mais realizadas nas escolas
e em outros espacos de educagdo e podem ser realizadas pontualmente ou se
constituirem em verdadeiros projetos desenvolvidos durante um bimestre,
semestre ou ano. Em geral os estudos do meio possuem forte articulagdo com a
educagdo ambiental, incorporando pressupostos importantes como a
preocupagao com ampla investigacao dos aspectos socio-culturais-ambientais do
local a ser visitado, via pesquisa bibliografica e/ou levantamento de dados junto
a comunidade (entrevistas, pesquisa de documentos, etc.), andlise e reflexao
sobre as informagdes obtidas e proposta de intervencdo na realidade estudada
que auxilie no enfrentamento de seus problemas.

Ao desenvolver este tipo de atividade, deve-se levar em consideragdao o contexto
onde serd desenvolvida — idade e escolaridade dos participantes, local, acesso
aos dados, etc — adaptando-a de acordo com as possibilidades reais. Ressalta-se,
contudo, que para sua realizagdo ¢ fundamental contemplar, am alguma medida,
os elementos indicados, promovendo a coleta de informagdes sobre o local ¢ a
reflexdo sobre os dados obtidos com vistas a reversao das dificuldades e desafios
encontrados. A relagdo entre escola e comunidade/sociedade ¢ um dos pontos
fortes deste tipo de atividade, na perspectiva de buscar alternativas viaveis para
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Atividade/Metodologia:

a) Preparando o estudo do meio: nesta etapa o organizador devera planejar o
estudo levando em conta as caracteristicas do grupo e do local escolhido
para o estudo — idade, escolaridade, disponibilidade dos dados, entre
outros. Sugere-se que a escolha do local seja feita de forma coletiva como
mais uma forma de estimular a atividade. Contudo, aspectos de
praticidade, custos, seguranga devem ser levados em conta. Uma
experiéncia desenvolvida por Diaz (2000) pode auxiliar na realizagao
desta etapa, através do uso de fotonovela como ferramenta educacional
para promogao da participacao na defesa do meio ambiente. A fotonovela
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¢ feita a partir de fotografias da comunidade local em situagdes
cotidianas e dos seus espacos fisicos — pessoas no lazer, no trabalho, em
casa, em atividades comunitarias; areas verdes, parques, riachos, mas
também lixo, moradia, postos de atendimento, etc., inseridas numa
histéria ficcional ou veridica. Sugere-se que esta seja criada coletivamente
pelo grupo que a produz, a partir dos dados levantados sobre a
comunidade. Assim, nesta etapa, as informagdes sobre o local, em seus
diversos aspectos, devem ser levantadas via entrevistas e pesquisa € as
fotos tiradas para compor a cartilha/fotonovela. Como alternativa a foto,
pode-se também fazer desenhos e montar a cartilha utilizando este tipo de
imagem.

Criando a Historia: Como afirma Diaz (2000), o preparo de cartilhas
fotograficas pode se mostrar um excelente material de divulgacdo em
educag¢do ambiental por facilitar a troca de informagdes, possibilitando a
comunicagdo e, por conseguinte fortalecendo a confraternizagao
comunitaria. O retrato das pessoas que vivem com simplicidade, vendo-se
por instantes como atores e eternizados no papel, num enredo por eles
mesmos criados, pode vir a ser elemento de grande satisfagdo e promogao
de interesses coletivos e humanitarios na busca pela melhoria da
qualidade de vida, incitando a atuagdo benéfica sobre o ambiente ao redor.
As fotos em preto & branco ou coloridas podem vir entremeadas com
desenhos elaborados pelo grupo. Para expressar as falas dos personagens,
as fotos levam ‘baldes’ do tipo de histéria em quadrinhos. Para sua
claboragdo, os dados obtidos sobre a comunidade devem ser
sistematizados com auxilio do coordenador, enumerando aspectos
importantes para o objetivo da atividade e chegando em consenso com o
grupo sobre os elementos que vao compor a histéria. Os participantes
podem também ser divididos em grupos, onde alguns ficam responsaveis
por selecionar as fotos, outros por redigir a historia a partir das decisdes
tomadas coletivamente.

Organizando o conhecimento: historia pronta e aprovada pelo grupo, fotos
selecionadas, ¢ hora de montar a fotonovela/cartilha. A historia e as
imagens devem ser distribuidas pelas paginas da cartilha, que poder ser
feita com folhas de papel sulfite, colando as fotos e as falas nos “baldes™ e
o texto. A Cartilha ou fotonovela tem uma produgdo moderadamente
rapida e barata e a reprodugdo para um grupo pequeno pode ser feita por
meio de copias heliograficas. Ao divulgar o material para o grupo e para a
comunidade, a dimensao da intervencao, importante no estudo do meio, ¢
de alguma forma contemplada. Conforme comenta Diaz (2000), tanto
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durante o fotografar quanto na sua revelagdo, ampliagdo e diagramacao,
assim como no seu uso em um enredo particular, a fotografia pode
também proporcionar um redimensionamento de si em relagdo a natureza,
uma vez que revela um gesto magico de posicionamento de cada pessoa
diante do que a circunda.

Material necessario:

- Maquina fotografica
- filme

- papel sulfite

- caneta/lapis

- lapis de cor

- cola/tesoura

7.3 - Tema: Cidadania e Midia Impressa

Modalidade: Leitura de Textos

Tempo: 4 horas — 2 encontros

Areas de Conhecimento envolvidas: Ciéncias, Linguagem/Portugués.

Objetivo:

* Desenvolver leitura critica de textos cientificos e jornalisticos;

* Perceber as diferengas entre diferentes tipos de textos: cientifico, de
divulgagao cientifica e didéatico;

* Reconhecer e afirmar o direito a vida, nas suas diferentes dimensaoes.

Justificativa

A educagdo em ciéncias ¢ uma pratica social desenvolvida ndo s6 na escola,
como também nos chamados espagos ndo formais de educacdo e nas diferentes
midias O perfil ideal do divulgador da ciéncia tem sido tema de discussdo e
diferentes tendéncias se delineiam. Por um lado, defende-se que o préprio
cientista deve se ocupar da divulgagao, seja pela sua “natural” competéncia, seja
por um compromisso em compartilhar o conhecimento que produz com aqueles
que o financiam, ou seja, a sociedade. Por outro, vao se ampliando os cursos de
formagdo de profissionais na 4rea de jornalismo cientifico e de
mediadores/monitores para atuacdo em museus de ciéncias, por exemplo. Ha
assim um consenso entre aqueles que realizam a divulgagdo da ciéncia sobre a
necessidade de transformag¢do da linguagem cientifica com vistas a sua
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compreensao pelo publico. No entanto, as questdes que envolvem a
divulgagdo nao se restringem a este tema, mas dizem respeito também a
problematicas relacionadas ao “porque” e ao ‘“como” divulgar. A midia
impressa, como jornais diarios e revistas de divulgacao, cada vez mais amplia o
espago dedicado a ciéncia, adotando uma linguagem propria, caracteristica deste
meio de comunicacdo direcionado para o publico em geral. Por outro lado, a
linguagem presente no texto cientifico, rigida e objetiva, tem a funcdo de
divulgar o conhecimento entre cientista e, por essa razdo, nem sempre ¢
acessivel ao grande publico. Os livros e materiais didaticos em geral também
tém o compromisso com a divulgacgao e a disseminagdo dos conceitos cientificos
e apresentam uma linguagem particular, caracteristica do ambiente escolar.
Reconhecer as diferencas de linguagem e se apropriar das informagdes
divulgadas nos diferentes textos € parte do processo de alfabetizagdo cientifica.
Além disso, muitos dos contetidos tratados nesses textos sdo relevantes para a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos. Consideramos assim o acesso
critico a informagdo cientifica como parte do processo de inclusdo social e um
direito de todos.

Atividade/Metodologia:

a) Analisando textos: o coordenador deve selecionar trés tipos de
textos - cientificos, didaticos e de divulgacao cientifica (de jornais diérios
ou revistas de divulgagdo) - sobre o mesmo tema/contetdo cientifico.
Como exemplo citamos o texto sobre o tema “Reprodugdo e
Sexualidade”. Os participantes deverdo fazer uma primeira leitura dos
textos individualmente e trocar impressdes sobre seu conteudo e forma.
Um roteiro para auxiliar a andlise dos textos deve ser entregue com o0s
seguintes itens:

» ldentificar tema/contetido trabalhado;

» Caracterizar formag¢ao do autor do texto;

» Identificar o veiculo de divulgagao;

» ldentificar o publico-alvo (indicando se esse dado ¢ explicito ou niao no
texto);

» Caracterizar o nivel de complexidade do conteudo abordado (muito, médio,
pouco), justificando;

» Diferenciar os trés tipos de textos: cientifico/académico, didatico e de
divulgagao;

» Destacar as estratégias lingiiisticas usadas pelo autor para facilitar a
compreensdo pelo publico-alvo, como palavras, expressdes, analogias,
metaforas, exemplos, defini¢oes;
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» ldentificar a presenca ou ndo de imagens, tabelas, graficos, esquemas ¢
caracterizar o papel desses elementos no texto;
» Acrescentar outras observagdes que considerar relevante;

b) Sintetizando os dados: apos a leitura e analise inicial dos textos, os
grupos deverdo elaborar uma sintese apontando as caracteristicas
encontradas nos textos. Nesse momento, ¢ importante identificar em qual
dos trés tipos de texto — cientifico, didatico e de divulgacdo - as
estratégias lingiiisticas sdo mais utilizadas. Elaborar um quadro
organizando as conclusdes pode ajudar nesse caso:

Textos Texto 1 Texto 2 Texto 3 (de
(cientifico) (didatico) divulgacio)
Como ¢ a
linguagem?
Utiliza estratégias
lingiiisticas?

Usa imagens,
esquemas ou
tabelas?

O autor se
identifica? Ele
aparece no texto?

E possivel
identificar o
publico-alvo do
texto? Como?

Para diferenciar os trés tipos de textos, algumas caracteristicas podem ser
consideradas®. Destacamos, porém que essa caracterizacdo ndo ¢é rigida e que é
possivel encontrar textos hibridos, ou seja, com elementos de outros tipos de
textos. Sugerimos apresentar essa tabela somente apds o trabalho de anélise e
sintese dos participantes.

| Tipos de | TEXTO | TEXTO | TEXTODE |

% Fontes de consulta: Nascimento, T. G. e Martins, 1. Relagdes entre texto e discurso no livro didatico de
ciéncias. Anais do II Encontro Regional de Ensino de Biologia, Niterdi, 2003, p. 186-189; JACOBI, D.
Communiquer par L’Ecrit dans les Musées. In SCHIELE, B. E KOSTER, E. H. La Révolution de La Muséologie
des Sciences. Editions Multimondes, Press Universiteires de Lyon, 1998; LEIBRUDER, A. P. O discurso de
divulgagdo cientifica, p.247-269, In. BRANDAO, H. N. Géneros do Discurso na Escola: mito, conto, cordel,
discurso politico, divulgagdo cientifica. Editora Cortez, 2000; GOUVEA de Sousa, G. A Divulgagio Cientifica
para Criangas: o caso da Ciéncia Hoje das Criangas. Tese de Doutorado, CCS/UFRJ, agosto, 2000.
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texto CIENTIFICO DIDATICO DIVULGACAO
Linguagem Concisa, objetiva, | Preocupacdo com a Coloquial,
complexa, com divulgacgao da subjetivo e fluido,
uma estrutura rigida informagao e buscando
e uso de termos explicagdo de aproximagao da
especificos. conceitos. Apesar de | linguagem do
menos rigido que o leitor.
texto cientifico,
pressupoe certa
objetividade com
vistas a precisao
conceitual.
Estratégias Nao utiliza Utiliza estratégias Utiliza varias
lingiiisticas estratégias para como explicagao, estratégias para
facilitar a definicdo, analogias | facilitar a leitura
compreensao do e metaforas, para | como metéaforas,
leitor. Texto neutro facilitar a analogias,

e isento de emog¢do. | compreensao dos definigdes,
conceitos. Possuem | nomeagdes, etc.
itens como “leitura

complementar” e
“questoes de
verificacao de
aprendizagem”.
Outras Quando presentes, As imagens, em Uso de imagens,
estratégias as imagens sao geral, estdo tabelas e
utilizadas para articuladas ao texto |esquemas diversos
ilustrar um servindo de apoio ao | como explicagao
experimento ou | mesmo. Presenca de | e/ou ilustragao do
explicar um esquemas texto.
procedimento. explicativos e de
hierarquizacao dos
conceitos.
O autor Ausente do texto, | Em geral ausente, | Aparece mais no

conferindo
objetividade e
neutralidade ao
mesmo.

conferindo certa
objetividade ao
mesmo. Contudo, ha
momentos onde
busca-se o didlogo
com os estudantes:
nos titulos, nos
“boxes” e em textos

texto, adotando
em alguns casos
posicionamentos.
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complementares.

O leitor Pressupde leitor Pressupde leitor Pressupde leitor
com o mesmo nivel leigo e/ou com leigo e por isso
de conhecimento do conhecimentos tenta sensibilizar,

autor. basicos sobre o tema. estimular e
Busca o dialogo com | explicar idéias e
o publico escolar. conceitos.
C) Produzindo Textos: ao final da andlise propomos um exercicio de

producdo textual, propiciando aos participantes a experiéncia de produzir
um texto de divulgacdo e/ou didatico sobre o tema trabalhado. Como
roteiro para auxiliar nesta produgdo sugerimos as seguintes caracteristicas:

V' Definir o publico-alvo;
V' Utilizar diferentes estratégias lingiiistica e imagéticas para
facilitar a compreensdo do texto;
V' Estabelecer tamanho do texto: Ex: 1 folha e/ou 500
palavras no maximo;
V' Indicar bibliografia consultada e sugerir leituras e ou outras

formas de obter informagdes sobre o tema;

Material necessario:

Selecionar 3 tipos de textos sobre o mesmo tema: texto cientifico —
retirado de artigos de revistas ou atas/anais de encontros; texto didatico —
retirado de livros didaticos; e texto de divulgacao — retirados de revistas
de divulgacao cientifica.

7.4 - Tema: Alimento e Cultura

Modalidade: Pesquisa de campo

Local: variado — escola, espaco comunitario, etc.

Tempo: 4 horas

Areas de Conhecimento envolvidas: Ciéncias, Linguagem/Portugués, Geografia,
Historia.

Objetivo:
* Perceber a diversidade cultural a partir do tema “Alimento”;
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* Analisar as influéncias de diferentes culturas na sua cultura, por meio de
pesquisa sobre a alimentacao da comunidade;
* Desenvolver atitudes de respeito e tolerancia com relagao aos diversos
aspectos das varias culturas.

Justificativa

O desenvolvimento de atitudes que favorecam um forte sentimento sobre a
importancia e necessidade da paz e da tolerancia as diferengas ¢ fundamental na
perspectiva da alfabetizagcdo cientifica aqui assumida. Vivemos hoje em um
mundo onde as conquistas dos direitos humanos ao mesmo tempo em que
avangaram enormemente na consciéncia e no cotidiano dos cidaddos, também
sofreram tristes retrocessos. Estimular uma postura de tolerancia, de respeito e
de cooperagdo frente a diversidade de povos, costumes, valores e necessidades
torna-se, neste contexto, um elemento crucial para o desenvolvimento da paz.
Uma forma de levantar o tema da diversidade de culturas, de seus costumes e
valores ¢, sem duvida, por meio do alimento. O alimento ¢ fonte de energia e
responsavel pela vida em nosso planeta. Fornece aos vegetais, animais e demais
seres vivos os elementos que os constituem — proteinas, agucares, gorduras,
vitaminas, dgua e sais minerais. Contudo, para além de sua importancia
biologica, o alimento possui significados simbdlicos e estd presente em rituais
de varios povos e em diferentes religides. Ao longo da historia, os diferentes
paises desenvolveram habitos alimentares os quais receberam influéncia de
costumes dos povos locais, da coleta de alimentos existentes ou do cultivo de
espécies locais ou trazidas por outros grupos humanos, seja via colonizagdo ou
migracoes. No Brasil, por exemplo, a influéncia da culinéria indigena e africana
¢ extremamente forte, além dos habitos alimentares dos portugueses, italianos e
espanhois em diferentes momentos da historia do pais.

Outro aspecto importante com relagdo ao alimento refere-se ao tema da fome no
mundo. Em varios paises, esse ¢ um problema social dramatico, conseqiiéncia de
fatores politicos, sociais, ambientais, entre outros.

Desse modo, a partir do reconhecimento da diversidade alimentar que hoje
compde a gastronomia dos diferentes paises € possivel perceber como nossa
civilizacdo ¢ formada por uma saudavel e divertida mistura de costumes e
valores. Por outro lado, perceber que existem populacdes inteiras ameagadas
pela fome € elemento crucial para tomada de consciéncia sobre as implicacdes
das politicas sociais e para mobilizagdo de agdes em prol da constru¢ao de
sociedades mais justas.

Atividade/Metodologia:

a) Pesquisando sobre o tema: a primeira etapa dessa atividade pressupde um
levantamento de informagdes sobre a importancia bioldgica, historica e
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geografica do alimento. Para tal o coordenador poderéd escolher alguns
alimentos presentes na dieta da comunidade, como, por exemplo, a batata,
o tomate ou a banana, e orientar uma pesquisa em livros e/ou sites da
internet que informem os nutrientes existentes, a historia do alimento e
onde hoje ele ¢ cultivado. O grupo podera ser subdividido em varios
menores ¢ cada um realizar a pesquisa de um alimento. Esses dados serdo
organizados em uma tabela, buscando apresentar a diversidade de
nutrientes, de origem e de locais onde hoje se utilizam esses alimentos.

Trabalho de campo: ap6s o levantamento sobre os alimentos, o grupo iréd
realizar uma enquéte em sua comunidade, através de um questionario,
buscando identificar quais sdo os alimentos mais consumidos, qual o
conhecimento que a populacdo possui sobre a origem desses alimentos e
as razoes — sociais, individuais, familiares — de certos habitos alimentares.
Um exemplo de questionario poderia ser:

1) O que vocés costumam comer no almogo e no jantar? Porque?

2) Cite um alimento preferido de cada membro da familia.

3) Vocés comemoram datas importantes com comida? Quais datas e o
que comem?

4) Existe alguma receita familiar famosa na familia? Vocé poderia
divulgé-la?

5) Vocés gostariam de comer outros tipos de alimentos? Quais?

6) Onde vocés adquirem o alimento?

7) Vocés sabem se os alimentos que consomem sao originarios de seu
pais? Por exemplo, onde a batata foi cultivada pela primeira vez?

c¢) Organizando os dados: apds o levantamento, os dados obtidos deverao ser

organizados para que seja possivel perceber aspectos como: quais sao 0s
alimentos mais consumidos naquela comunidade? Por que? Que
influéncias alimentares a comunidade sofre? Que desafios alimentares —
nutritivos, sdcio-econdmicos, etc. — a comunidade deve enfrentar? Apos a
discussao dessas e outras questoes suscitadas pelo questionario, as receitas
fornecidas pelos entrevistadas podem ser organizadas, produzindo assim
um livro de receitas da comunidade.

Material necessario:

Livros, enciclopédias, material para consulta
papel sulfite
caneta/lapis
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- lapis de cor
- cola/tesoura
7.5 - Tema: Organismos geneticamente modificados — quem controla ?
Modalidade: “Role play”, simulacao
Local: variado — escola, espaco comunitario, etc.

Tempo: 4 horas

Areas de Conhecimento envolvidas: Ciéncias, Geografia, Historia.

Objetivo:

. Conceituar organismos geneticamente modificados — transgénicos.

. Identificar os atores que devem participar do debate sobre os usos de
transgénicos.

. Analisar argumentos a favor e contra o cultivo e uso de transgénicos.

. Analisar argumentos a favor e contra a pesquisa sobre organismos
geneticamente modificados.

. Discutir aspectos éticos relacionados a pesquisa cientifica.

Justificativa

A histoéria da Humanidade esta estreitamente vinculada a capacidade do homem
de selecionar, cruzar e obter variedades de plantas que apresentassem qualidades
para melhorar a alimentacdo e¢ a produg¢do em geral, adaptadas a diferentes
condigdes ecologicas e resistentes a pragas.

Tecnologias recentes permitiram o melhoramento de plantas, o cruzamento de
espécies diferentes, de forma mais rdpida e segura desenvolvendo “in vitro”
embrides que em outras condigdes seriam invidveis.

Com o conhecimento do cdédigo genético e o conseqiiente progresso da
engenharia genética hoje também ¢ possivel incorporar ao material genético de
uma planta, um gene ou grupo de genes que determinam caracteristicas que se
instala e desenvolve no vegetal.

Essas técnicas provocam, em ambito internacional, discussdes, controvérsias e
medidas legais regulamentando o uso desses organismos. Argumentos a favor
envolvem a necessidade e os resultados favordveis da pesquisa para a melhora
da qualidade de vida. Os argumentos contrarios ao uso de transgénicos invocam
perigos potenciais para a saude de seus consumidores e diividas sobre o impacto
ambiental desses seres modificados. Um outro foco da discussdo incide sobre os
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responsaveis pelas decisdes sobre a pesquisa € o uso de transgénicos e
cuidado com a bioseguranga.

Atividade/Metodologia -

a)

b)

Pesquisando sobre o tema: a atividade compreende no inicio, leitura de
textos, principalmente de jornais e revistas sobre a discussao relativa ao
uso de transgénicos. Os alunos colecionardo os recortes € o professor
prove textos adequados para leitura.

Simulagdo: O professor distribui cartdes de personagens importantes no
debate:

Cientista 1 — defende a necessidade e liberdade total da pesquisa.
Cientista 2 — que argumenta sobre a responsabilidade social do
pesquisador.

Consumidor — que quer saber as possibilidades e riscos potenciais do uso

de transgénicos.

Representante de instituicoes que defendem os consumidores —
exigem avaliagdes rigorosas dos transgénicos antes da liberagdo para o
concurso.

Representantes de orgaos e entidades de registro e fiscalizacio — que
explica como ¢ o procedimento para autorizacdo e licenciamento,
fiscalizacdo e acompanhamento dos projetos de pesquisa.

Representantes de Comissées Internas de Segurancga - nas instituicoes
explicando como mantém informados os trabalhos sobre as questdes
relacionadas a satide e seguranca.

Empresarios e industriais — interessados na comercializacdo dos
transgénicos.

Agricultores - que se interessam em usar transgénicos para aumentar o
produto.

Politicos — que querem opinar sobre o uso de transgénicos e seus efeitos

econdmicos, sociais e politicos.
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- Ambientalistas — membros de grupos que defendem a manutencdo e

restauragao de condi¢des ambientais adequadas.

- Jornalistas — que devem informar a sociedade os riscos, beneficios e
incertezas sobre transgénicos.

- Representantes de instituicoes internacionais como a FAQO
(Organizacgao das Nac¢des Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo e OMS (Organizagdo Mundial de Saude) explicando como

se da sua atuagdo de bioseguranga em nivel internacional.

c) O Debate: devera enfocar o papel da ciéncia e sua relagdo com a
qualidade de vida e como deve a sociedade se organizar para nao fazer
uma analise ingénua e simplista da questdo dando aos consumidores o
direito de op¢do bem informada. Espera-se que haja discussdo em que os
alunos argumentem de acordo seu personagem, mesmo que nao

concordem com o papel do mesmo na comunidade.

Material necessario:

- Recortes de jornais, revistas, artigos sobre organismos geneticamente
modificados.

7.6 - Tema: Tecnologia e vida didria
Modalidade. Discussao e entrevista

Local: variado — escola, espaco comunitario, etc.
Tempo: 3 horas

Areas de Conhecimento envolvidas.: Ciéncias, Geografia, Histéria e Arte
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Objetivos:

. Identificar alteragdes do cotidiano resultante de transformagoes
tecnologicas.

. Identificar aspectos positivos e negativos em nivel individual e
social dependentes de modificagdes tecnologicas.

. Coletar e analisar depoimentos de usudrios de diferentes

tecnologias e o impacto das mesmas.
Justificativa:

............. Um bom exemplo sdo as diferengas resultantes do preparo dos alimentos
e sua influencia na vida familiar e comunitaria.

Cozinhar possibilitou a mudanga do repertério de fontes para nutricao
interferindo na saude e estabelecendo um horario comum para as refeigoes o que
resultou em fortalecimento de lacos domésticos e de agrupamentos sociais.

A evolugdo de fontes de energia passando da lenha para o carvao, eletricidade e
microondas obrigou o desenvolvimento de fogdes e fornos adequados, mudou a
demanda por diferentes combustiveis e alterou o tempo e o esfor¢co necessario
para as tarefas principalmente das mulheres. Tendo em vista a praticidade dos
utensilios atuais as mulheres puderam com mais facilidade compor a forga de
trabalho transformando em muitos casos o panorama nas empresas, escolas,
servigos publicos.

A analise dos efeitos do uso do telefone fixo e movel, do radio, televisao,
videocassete podem também servir de interessantes discussdes indicando aos
alunos por meio das entrevistas como os mais velhos avaliam o efeito das
mudancas em suas vidas.

Os aspectos estéticos e funcionais relacionados as formas, materiais e “design”
do artefato podem também ser objeto de discussdes de carater interdisciplinar
envolvendo aspectos, sociais, econdmicos e estéticos.

Atividade — Metodologia

a) Preparando a atividade: os participantes discutirdo o conceito de
tecnologia como uma atividade destinada a resolver problemas; suas
relagdes atuais estreitas com a ciéncia; seu significado para a evolugdo da
humanidade e sua influéncia nos usos e costumes de diferentes
comunidades. E importante lembrar aos estudantes a importancia da
descoberta da agulha, dos d6culos, das revolugdes agricola, industrial e de
comunicagdes como exemplos do seu significado na qualidade de vida da
humanidade.
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b) Levantando dados: apods a discussdo, o grupo escolherd um artefato como

fogdo a gas ou elétrico; panela de pressdao, microondas, radio, televisao,
automoével ou computador entre outros para objeto da atividade a ser
realizada. Esta consta de entrevistas aos membros da comunidade para
obter informagdes sobre como o objeto escolhido interferiu no seu modo
de vida. O grupo devera ser preparado para realizar esta etapa, pois esse
momento pode servir para discutir a metodologia da pesquisa, incluindo
escolha da populagdo que vai ser entrevistada considerando o nimero de
sujeitos, sexo, idade, ocupagdo, delimitagdo da 4area de coleta entre
outras. Também a conveniéncia do uso de entrevista estruturada com
perguntas previamente elaborada ou de resposta livre poderd ser objeto
de discussdo antes da decisdo por um modelo de pesquisa. A coleta de
depoimentos também deverd ser planejada na forma de anotagdes ou
mesmo gravagdes quando possivel. Os alunos poderdo perguntar, por
exemplo, que reflexos as mudangas tiveram no uso de diferentes fontes
de energia, nos gastos, na organizagdao do domicilio.

7.7 - Tema: Agua -um direito de todos

Modalidade: Pesquisa e Debate

Local: variado — escola e visita a espagos como represas, rios ou estacoes de
tratamento de dgua.

Tempo: 3 horas (se as visitas ocorrerem, esse tempo devera ser redimensionado)

Areas de Conhecimento envolvidas: Ciéncias, Geografia, Historia, Matematica.

Objetivo:

Analisar como a agua ¢ usada nas casas, na escola, na induastria e na

agricultura.

Adquirir informagdes sobre procedimentos e tecnologias adequadas a

economia de dgua.

Analisar critérios sobre os usos necessarios ou supérfluos de agua.
Identificar aspectos éticos relacionados ao uso da agua.
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Justificativa

A dgua ¢ um recurso natural e o seu uso um direito de todos. O aumento da
populagdo, a urbanizacdo, o desenvolvimento de tecnologias e mudangas
climaticas estdo produzindo uma preocupagdo mundial com a possibilidade da
falta de 4gua. Além disso, ha distribui¢do desigual de 4gua com escassez em
regioes desérticas e eventuais inundagdes em outras regioes.

O uso racional da agua, portanto reflete ndo s6é a conscientizagdo sobre os
problemas de disponibilidade desse liquido como regras de convivéncia e
economia que indicam respeito por um bem comum que ¢ direito de todos.

Atividade — Metodologia

a) Discussdo inicial: iniciar a atividade com uma curta discussdo sobre
necessidades de usos da dgua com os participantes. Uma pesquisa de campo
deverad ser feita com familias buscando informagdes sobre o consumo de agua. A
amostra de familias serd delimitada pelo grupo. E aconselhavel evitar
constrangimento por trabalhar com as proprias familias dos participantes e
identificar comportamentos inadequados. A tabela pode seguir o seguinte
exemplo:

Atividade Tempo Necessidade Sugestoes
utilizado
Higiene matinal 2 hora

Banho

Lavagem de roupa

Lavagem de banho

Limpeza de calgada

b) Levantando dados: Os participantes preencherdo as tabelas através de
pesquisa de campo. Também podera ser proposto uma pesquisa buscando
informagdes impressas € na internet sobre regides do pais e do globo onde ha
falta de 4gua e sobre fontes e uso de agua (pogos artesianos, lengdis fredticos e
reutilizacdo).

Quando possivel, os participantes visitardo estagdes de tratamento de agua,
represas etc., complementando as informagdes adquiridas.
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c) Consolidando informacgdes: a partir dos dados obtidos na pesquisa de
campo e nos materiais consultados, sera necessario consolidar as informagdes e
avaliar as reacOes dos estudantes ressaltando a necessidade de resguardar bens
comuns como compromisso social e ético. Para isso ¢ importante destacar a
responsabilidade de cada um para garantir qualidade de vida adequada para
todos, por exemplo, por meio de campanhas elaboradas para incentivar a
economia da dgua no uso individual, a familia, na escola e na comunidade.
Sera interessante também vincular o uso tradicional e econdmico de agua ao
desenvolvimento da tecnologia de “equipamentos inteligentes” como torneiras,
vasos sanitarios com uso controlado, processos quimicos de despolui¢dao entre
muitos outros.

Ens. de Ciéncias ¢ Cidadania.doc



