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Ha dialogo da educagao cientifica com os estudos
da linguagem na constru¢do do conceito de
scientific literacy no Brasil?

Embora as discussdes sobre scientific literacy tenham surgido
no meio académico dos Estados Unidos no final da década de 1950,
apenas no final do século passado comegam a surgir os primeiros
trabalhos sobre esse tema no Brasil. Os artigos publicados em
periddicos especializados ou em anais de eventos, as dissertacdes de
mestrado e as teses de doutorado que tratam da nocgdo de scientific
literacy sdao na maioria de pesquisadores das pds-graduacbes em
educacdo cientifica. Desde os primeiros trabalhos realizados na
década de 1990 até os dias de hoje, esse conceito tem recebido duas
diferentes tradugdes, ora aparecendo como letramento cientifico,
ora como alfabetizacdo cientifica, sendo este ultimo termo
predominante na ampla maioria dos trabalhos. Para ilustrar isso,
segue abaixo uma tabela com os resultados de buscas feitas no
Google Académico pelos termos “letramento cientifico” (com aspas)
e “alfabetizacdo cientifica” (com aspas), nos periodos especificos de

1991-2000, 2001-2010 e 2011-2018, excluindo-se citagdes.



Trabalhos que tratam de “alfabetizagdao cientifica” e de “letramento
cientifico” publicados entre 1991 e 2018

1991-2000 2001-2010 2011-2018
“letramento cientifico” 3 270 1.530
“alfabetizacdo 50 2.060 6.920
cientifico”

Fonte: Google Académico. Buscas realizadas em 18/06/2018

O termo “literacy” é tomado de empréstimo dos estudos da
linguagem para a formacdo do conceito, dele derivado, que se usa na
educacdo cientifica. Todo novo termo académico passa por um
periodo de consolidacdo, em que surgem diversos questionamentos
e interpretacdes acerca do seu sentido e dos objetivos que se quer
alcangar com as ideias ligadas a esse conceito.

Um artigo publicado por Stephen Norris e Linda Phillips, da
Faculdade de Educag¢do da Universidade de Alberta, no Canad3,
mostra, ja em seu titulo, aimportancia que tem um conceito cunhado
nos estudos da linguagem e no ensino de linguas quando ele é
tomado de empréstimo pelos estudos do campo da educacdo
cientifica: “How literacy in its fundamental sense is central to
scientific literacy” (NORRIS e PHILLIPS, 2003). Esses autores observam
gue “o objetivo educacional do letramento cientifico tem um
propdsito em comum com os objetivos do letramento em outras
areas do conhecimento” (idem, p. 233). As capacidades de

compreensdo, interpretagdo, analise e critica requeridas para lidar



com um texto sobre ciéncia, segundo eles, seriam as mesmas
requeridas para lidar com textos com diferentes conteddos. Norris e
Phillips consideram que a leitura envolve mais do que conhecer as

palavras e localizar informac¢do em um texto:

Inferir significados a partir do texto envolve a integragdo da
informacdo do texto ao conhecimento do leitor. Através dessa
integracdo, algo novo, a mais e além do texto e do
conhecimento do leitor, é criado —uma interpretacdo do texto
... nem toda interpretacdo de um texto é igualmente boa, mas
geralmente hd mais de uma boa interpretagdo (NORRIS e
PHILLIPS, 2003, p. 228).

Essa questdo da centralidade do sentido de literacy para o
entendimento das nocbes derivadas desse termo (digital literacy,
political literacy, environmental literacy, scientific literacy) pode nos
levar a um questionamento: como se trata de uma discussdo
relativamente recente no Brasil, os pesquisadores da educacdo
cientifica conhecem os debates das ultimas décadas do século XX
acerca das diferencas entre alfabetizacdo e letramento, nos estudos
da linguagem, que levaram a consolidacdo deste ultimo termo no
pais? Que posicionamento tém aqueles que incorporaram as
discussdes dos estudos na linguagem em torno dessa tematica nas
pesquisas em educacdo cientifica?

Em uma pesquisa recente (CUNHA, 2015), comparei
trabalhos completos publicados em 2014 que aparecem nos
resultados de buscas no Google Académico por “alfabetizagdo
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cientifica” e “letramento cientifico”. Primeiramente, foram excluidos
resumos, resenhas e editoriais dos resultados das buscas. Em seguida,
excluiu-se também os trabalhos que apareceram no resultado de
ambas as buscas, pois ha pesquisadores que usam as duas expressoes
em seus trabalhos ou, mesmo que escolha uma delas, pode
eventualmente usar como referéncia bibliografica trabalhos que
utilizem a outra. A principal conclusdo da andlise comparativa dos 10
primeiros trabalhos resultantes da busca por “alfabetizacdo
cientifica” com os 10 primeiros trabalhos resultantes da busca por
“letramento cientifico”, apds as exclusdes mencionadas acima, é que
esses Ultimos apresentam um uso bem maior de referéncias
bibliograficas dos estudos da linguagem. Ou seja, optam por
letramento por estarem cientes da consolidacdo do termo nos
estudos da linguagem e por considerarem a nog¢do de letramento
central para o entendimento do conceito de letramento cientifico
dela derivado.

Para aumentar o escopo desse estudo preliminar, ampliei a
busca no Google Académico para 10 anos de publica¢des, entre 2007
e 2016, restringindo a selecdo nos resultados da busca por
“alfabetizacdo cientifica” e “letramento cientifico” a trabalhos com as
expressdes “alfabetizacdo” ou “letramento” no titulo, no resumo ou
nas palavras-chave. Esse critério de selegao busca restringir a andlise
apenas a pesquisas nas quais a no¢ao de scientific literacy seja

importante para a discussdo proposta, e ndo apenas uma mera
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mengdo no corpo do texto do trabalho. As pesquisas com ambas as
expressoes no titulo, no resumo ou nas palavras-chave ndo entraram
no escopo da andlise. Os trabalhos analisados se distribuem da

seguinte forma:

Trabalhos sobre “alfabetizacao cientifica” ou “letramento cientifico” com
“alfabetiza¢ao” ou “letramento” no titulo, no resumo ou nas palavras-
chave, publicados entre 2007 e 2016

“letramento “alfabetizagdo cientifico”
cientifico”

Artigos em periddicos 33 63
Trabalhos em eventos 45 32
Dissertacdes de mestrado 17 15
Teses de doutorado 6 4
TCC (graduagdo ou 4 2
especializagdo)

Capitulo de livro 1 0

Fonte: Google Académico. Buscas realizadas em 23/03/2017

Os resultados dessa andlise ampliada (Cunha, 2017) mostram
gue o uso de bibliografia em lingua inglesa sobre scietific literacy ou
temas correlatos é relativamente restrito em ambos os grupos: 33%
dos trabalhos sobre “alfabetizagdo cientifica” e 35% dos trabalhos
sobre “letramento cientifico” tém esse tipo de referéncia
bibliogréfica. A grande diferenca esta no uso de bibliografia dos

estudos da linguagem ou do campo da educagao ligado ao ensino de
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lingua: apenas 22% dos trabalhos que tratam de “alfabetizacdo
cientifica” usam esse tipo de referéncia bibliografica, ante 54% dos
trabalhos que tratam de “letramento cientifico”. Fica evidente,
portanto, que a escolha pelo termo “letramento” por pesquisadores
do campo da educac¢do cientifica estd fortemente ligada a sua
familiaridade com o sentido desse termo nos estudos da linguagem.

Como esta clara essa relagao, cabe investigar o que significa
o conceito de scientific literacy para os pesquisadores da educacao
cientifica — tanto para os que optam por “alfabetizacdo cientifica”
guanto os que usam “letramento cientifico” —, quais sdo os propdsitos
e objetivos que se espera alcancar a partir de uma ou outra nocdo e
qual o reflexo da escolha de um ou outro termo no ensino de ciéncias.

O pesquisador sul-africano do campo da educacao cientifica
Ridiger Laugksch, que se dedica a estudos relacionados a letramento
cientifico e percepcdo publica da ciéncia, fez uma revisdo conceitual
do termo scientific literacy abrangendo toda a segunda metade do
século XX. Apresento essa revisdo conceitual na segunda parte deste
livro, traduzindo scientific literacy como letramento cientifico. A
traducdo foi autorizada pelo autor.

Como veremos adiante nessa revisdo conceitual, a discussao
sobre scientific literacy se iniciou, por um lado, com a preocupagdo
em conquistar o apoio publico as pesquisas cientificas e tecnoldgicas
— majoritariamente financiadas com recursos publicos — e, por outro

lado, com a preocupacdo das familias com um ensino que capacitasse
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seus filhos para competir em um mercado de trabalho cada vez mais
modificado pelos avangos cientificos e tecnoldgicos. Porém, as
Ultimas décadas tém direcionado tal debate para a necessidade do
publico e de seus representantes nas tomadas de decisdes politicas
terem uma base suficientemente sélida para a avaliagdo dos
beneficios e dos riscos de cada avanco cientifico e tecnoldgico, das
questGes éticas envolvidas, dos impactos socioambientais
comparados aos impactos econdmicos, entre outras questdes
envolvendo ciéncia e tecnologia.

Antes de nos debrucarmos sobre essa nocdo de letramento
cientifico e sobre o que hd em comum e o que ha de diferente nas
interpretacdes de scientific literacy entre os pesquisadores do campo
da educagao cientifica no Brasil, veremos no préximo capitulo como

se deu a entrada do termo letramento no meio académico brasileiro.
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Por que falar em “letramento”?

A discussdo acerca de uma nova no¢do é indissocidvel do
contexto histdrico e social em que ela surge no pais. De acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004),
praticamente metade da populacdo brasileira era analfabeta na
década de 1950. O numero de alfabetizados cresceu continuamente
nas décadas seguintes e chegou, nos anos 1980, a proporc¢do de

aproximadamente % da populagdo alfabetizada ante % analfabeta.

Essa nova realidade social levou o meio académico brasileiro
a refletir sobre novas demandas, principalmente no meio urbano, em
relacdo a cultura escrita. Ndo bastava conhecer o cédigo escrito, ser
alfabetizado. Comeca a ser usado no campo dos estudos da
linguagem e do ensino de linguas, na segunda metade da década de
1980, o termo “letramento” para designar o efetivo uso da escrita em
praticas sociais, desde as mais simples, como identificar uma linha de
Onibus, fazer uma lista de compras ou escrever um bilhete, as de
diferentes graus de complexidade, como ler reportagens jornalisticas,
escrever relatérios ou atas de reunides, ler um romance, produzir um
artigo académico, redigir uma tese e assim por diante. O termo
“alfabetizacdo”, para os especialistas que propunham a mudanca
terminoldgica naquele periodo, limitava-se a uma dicotomia entre os

gue ndo sabiam ler e escrever (analfabetos) e os que sabiam
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(alfabetizados), independentemente de esses Ultimos usarem ou ndo
esse conhecimento em praticas sociais de leitura e escrita e em que
grau de complexidade se daria esse uso. De acordo com Soares (2010,

p. 70-71),

as competéncias que constituem o letramento sao distribuidas
de maneira continua, cada ponto ao longo desse continuo
indicando diversos tipos e niveis de habilidades, capacidades
e conhecimentos, que podem ser aplicados a diferentes tipos
de material escrito. Em outras palavras, o letramento é uma
variavel continua, e ndo discreta ou dicotdmica. Portanto, é
dificil especificar, de uma maneira nao arbitraria, uma linha
diviséria que separaria o individuo letrado do individuo
iletrado. (grifos da autora).

As novas demandas sociais de uso da escrita, que fizeram
emergir no Brasil, nos anos 1980, o termo “letramento”, ja
comegavam a surgir um século antes nos paises industrializados.
Soares (2010, p. 79) observa que, do ponto de vista histérico e
antropoldgico, é “significativo que a lingua inglesa tenha incorporado
o termo illiteracy (auséncia de letramento) muito antes que surgisse
o termo literacy (letramento)”. O primeiro, segundo ela, ja estava
dicionarizado desde 1660, enquanto o registro do segundo sé
aparece no final do século XIX. A autora avalia que o “surgimento de
literacy nessa época reflete certamente uma mudanca histérica nas
praticas sociais: novas demandas sociais de uso da leitura e escrita
exigiram uma nova palavra para designa-las. Consequentemente, um

novo conceito foi criado” (SOARES, 2010, p. 79).

16



Além de representar uma ruptura em relacdo a tradicional
dicotomia entre alfabetizados e analfabetos e explicitar a ideia de um
continuo do mais simples ao mais complexo, o letramento estd
intimamente ligado ao meio social em que ele acontece, sendo a
escola o principal, mas ndo o Unico, ja que as praticas sociais de leitura
e escrita também se ddo no seio familiar, na esfera religiosa e no

trabalho, entre outros. Segundo Kleiman (1995, p. 20),

pode-se afirmar que a escola, a mais importante das agéncias
de letramento, preocupa-se ndo com o letramento, pratica
social, mas com apenas um tipo de pratica de letramento, a
alfabetizagdo, o processo de aquisicdo de codigos (alfabético,
numérico), processo geralmente concebido em termos de
uma competéncia individual necessdria para o sucesso e
promogao na escola. Ja outras agéncias de letramento, como
a familia, a igreja, a rua como lugar de trabalho, mostram
orientagOes de letramento muito diferentes (grifos da autora).

A mais importante mudanga proporcionada pelo novo termo,
no entanto — pelo menos do meu ponto de vista —, e que mostrou
resultados efetivos ndo apenas no processo de alfabetizacdo de
criangas, mas principalmente na educacdo de jovens e adultos, foi
tentar trazer de maneira mais respeitosa para a cultura letrada
aqueles que sempre estiveram fora dela. O que isso significa? Embora
a maioria das pessoas nao se dé conta disso, a carga pejorativa do
termo “analfabeto” é e sempre foi muito grande. Ndo designa apenas

“aguele que ndo sabe ler e escrever, ndo domina o cédigo da escrita”.
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O analfabeto é tido como um ser cognitivamente inferior, que sabe
menos sobre o mundo em que vive.

Essa ideia das diferengas cognitivas entre alfabetizados e
analfabetos, que circula nos meios de comunica¢do de massa e é
compartilhada pelo senso comum, tem respaldo em pesquisas
académicas. Kleiman (1995, p. 22) explica que o argumento que
correlaciona a aquisicdo e o desenvolvimento da escrita com o
desenvolvimento cognitivo se baseia em “trabalhos empiricos e
etnograficos que tém comparado as estratégias de resolucdo de
problemas utilizadas por grupos letrados e ndo-letrados”.

De acordo com Kleiman (1995, p. 23), “a tese das
consequéncias cognitivas da aquisicdo da escrita pareceria se
remontar as efetivas diferencas na resolucdo de problemas de
classificagdo, categorizagao, raciocinio dedutivo ldgico, entre outros”,
constatadas em pesquisa realizada na antiga Unido Soviética no inicio
da década de 1930. Segundo ela, esse estudo ndo permitia dizer se a
variavel que determina as diferencas é a aquisicdo da escrita ou a
escolarizagdo, “uma vez que a escola é em quase todas as
sociedades, a principal agéncia de letramento” (KLEIMAN, 1995, p.
25). A autora menciona um outro estudo, realizado no inicio dos anos
1980, que isolou essas duas varidveis, comparando grupos com
formas distintas de uso da escrita: um usava a escrita da lingua vai,
adquirida informalmente em contexto familiar; outro usava a escrita

em 4drabe, adquirida formalmente em contexto religioso; e um
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terceiro usava a escrita em lingua inglesa, adquirida formalmente na
escola. Kleiman (1995, p. 25) afirma que os resultados da pesquisa
“apontam claramente que o tipo de ‘habilidade’ que é desenvolvido
depende da prética social em que o sujeito se engaja quando ele usa
a escrita”. O desenvolvimento de habilidades cognitivas
universalmente atribuido a escrita, de acordo com ela, seria, na
verdade, “consequéncia da escolarizacdo, pois foram apenas os
sujeitos escolarizados, que conheciam a lingua inglesa, os que
demonstraram diferencas significativas sistemdaticas quanto as
formas de resolver tarefas de classificacdo, categorizagao, raciocinio

l6gico dedutivo, memorizacdo” (KLEIMAN, 1995, p. 25-26).

Ha um claro distanciamento entre a escrita e a oralidade e
entre a cultura escolar e a ndo escolar, que reflete, de maneira geral,
um distanciamento entre uma cultura dominante e outra de menor
prestigio. E tal distanciamento acontece na relagdo de poder entre o
professor que domina uma modalidade da lingua e um aluno que nao
a domina, e acontece, inclusive, entre pesquisadores que estudam a
educacdo como um todo ou, mais especificamente, o ensino de

lingua. De acordo com Kleiman (1995, p. 27),

uma vez que os grupos nao letrados ou nao escolarizados sao
comparados com grupos letrados ou escolarizados, estes
ultimos podem vir a ser a norma, o esperado, o desejado,
principalmente porque os pesquisadores sdao membros de
culturas ocidentais letradas. Quando a comparagdo é
realizada, estamos a um passo de concepgdes deficitarias de
grupos minoritarios, concepc¢des estas perigosas, pois podem
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fornecer argumentos para reproduzir o preconceito,
chegando até a criar duas espécies, cognitivamente distintas:
0s que sabem ler e escrever e os que nao sabem.

A mudanca de postura sugerida por pesquisadores dos
estudos da linguagem, especialmente os que lidavam com a formacao
de professores, envolvia pensar em um ensino de lingua que visse a
linguagem oral e a escrita ndao através das diferengas formais, mas
através das semelhancas constitutivas, o que, segundo Kleiman
(1995, p. 30), “permite que pensemos a aquisicdo da escrita como um
processo que da continuidade ao desenvolvimento linguistico da
crianga, substituindo o processo de ruptura, que subjaz e determina

a praxis escolar”. Kleiman (1995, p. 49), explica que

o distanciamento entre a lingua oral e a lingua escrita devido
a especializagdo e ao funcionamento diferenciado de ambas
configura uma situacdo digldssica, ndo de linguas de contato,
mas de linguas em conflito. Trata-se de duas modalidades que
constituiriam variedades discursivas da mesma lingua, sendo
que cada uma tem status e prestigios diferentes, e que
também teriam diferencas devido as suas funcOes
diferenciadas na sociedade.

E dai surgem as derivacbes com o mesmo tipo de conotacgao:
o analfabeto digital é quem ndo sabe nada de tecnologia, o
analfabeto politico ndo entende nada de politica, o analfabeto
cientifico ndo conhece nada de ciéncia. Essa é a visdo autoritdria e

arrogante de quem detém determinado tipo de conhecimento, como
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se sO o dele fosse valido. O respeito ao conhecimento do outro é uma
forma muito mais convidativa de leva-lo a conhecer outra forma de
ver o mundo, contudo, sem impor a ele essa forma como sendo a
Unica possivel e aceitavel.

No campo da linguagem, esse respeito ao conhecimento do
outro implica em reconhecer a diversidade linguistica como natural e
lidar com a escrita e a norma culta como uma das variedades da nossa
lingua, além de explicitar as relacdes de poder envolvidas no uso da
linguagem. No ensino de lingua materna, a disciplina que é ministrada
em todo o ensino fundamental no Brasil ainda se chama Lingua
Portuguesa. Entretanto, o esforco dos estudiosos da linguagem,
principalmente os que lidaram, desde os anos 1980, com a formacgao
de professores, resultou em mudancas importantes na forma de se
ensinar aquela que ndo é exatamente “A Lingua Portuguesa”, mas sua
variedade de maior prestigio, a norma culta, a escrita e suas
expressoes literdrias mais valorizadas pela elite intelectual do pais.

Se um professor de Lingua Portuguesa diz a uma crianca
falante nativa de portugués que ela ndo sabe portugués — a lingua
oficial de seu pais, usada nos 6nibus, no armazém da esquina, nas
ruas, na TV —, gera um conflito de identidade nessa crianca e uma
resisténcia a disciplina e ao professor. Se ele respeita a variedade de
fala de seu aluno e se propde a mostrar outras variedades, sendo uma
delas de maior prestigio, sua chance de cativar esse aluno aumenta

bastante. Da mesma forma, impor a leitura de obras cladssicas da
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literatura de ficcdo em lingua portuguesa e tratar o gosto literario do
aluno como desprezivel ndo tem como dar bom resultado. Uma coisa

pode ser o ponto de partida para se chegar a outra.
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Do indice de Alfabetismo ao Indicador de
Letramento Cientifico

Partindo dessa nogao de letramento que vimos acima, o que
seria entdo o termo que dela deriva, o letramento cientifico? Vale
registrar que embora ja seja bastante usado no campo da educagdo
cientifica, ele é bem menos corrente do que alfabetizacdo cientifica.
Assim como o letramento é o uso da escrita em praticas sociais, o
letramento cientifico envolve ndo apenas o conhecimento sobre a
ciéncia e a tecnologia, mas especialmente sua inter-relacdo com a
sociedade.

Ha pelo menos duas formas possiveis de abordar a ciéncia,
tanto no ensino, em particular, quanto na divulgacdo cientifica, de
uma forma geral: uma com énfase na natureza da ciéncia — que
envolve conceitos cientificos, teorias, férmulas, métodos —; e outra
com énfase na sua relagdo com a sociedade. E importante frisar que
nao se trata de abordagens excludentes. Sdo complementares, cada
qual com sua énfase. E quando o foco principal é falar da relacdo da
ciéncia com a sociedade, isso envolve abordar os beneficios e os
riscos das descobertas cientificas, as questbes éticas a elas
relacionadas, os interesses envolvidos, a origem dos recursos que
financiam as pesquisas e o0s possiveis impactos econdémicos,

ambientais e sociais.
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Outro ponto em comum com o termo do qual deriva é que o
letramento cientifico também pressupGe que a aquisicdo do
conhecimento sobre ciéncia ndo pode ser tratada como uma questdo
de tudo ou nada, ou vocé sabe ou vocé ndo sabe (e é um “analfabeto
cientifico”). Hd um continuo que abrange varios niveis de
complexidade. No Brasil, foi feito em 2014 um levantamento em larga
escala — o Unico até agora — do letramento cientifico da populacdo
jovem (a partir de 15 anos) e adulta (até 40 anos) com no minimo 4
anos de escolarizacdo e residente nas nove regides metropolitanas do
pais. O Instituto Abramundo se juntou ao Instituto Paulo Montenegro
e a ONG Acdo Educativa, que ja& faziam medicbes bianuais do
letramento do brasileiro (ver RIBEIRO, 2003), para criar esse novo
indicador, o qual, assim como o que mede o letramento, possui
quatro niveis, do mais simples ao mais complexo (ver SERRAO et al,
2016).

Esses quatro niveis de ambos os indicadores, tanto aquele
gue mede o letramento quanto o que mede o letramento cientifico,
tém como base a estratificacdo que ja se fazia internacionalmente em
relacdo a levantamentos sobre niveis de literacy. De acordo com
Soares (1998, p. 110), um estudo das NacGes Unidas publicado em
1989 “sugere as seguintes categorias como uma possivel classificagao
de niveis de letramento a serem avaliados através de pesquisas por
amostragem: nado letrado, pouco letrado, letrado mediano e

altamente letrado”.
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Criado em 2001, o indice daquele levantamento nacional
sobre habitos de leitura do brasileiro e seu desempenho em testes de
compreensdo de texto incorporou em seu home o termo positivo —
embora pouco usado — que se opunha a “analfabetismo”: Indicador
de Nacional de Alfabetismo Funcional (INAF). Contudo, o livro com
textos de pesquisadores dos campos dos estudos da linguagem, da
literatura e do ensino de linguas, refletindo sobre os dados daquele
primeiro levantamento, tem como titulo O letramento no Brasil. O
INAF é dividido em quatro niveis (de 0 a 3): o primeiro (nivel 0), de
analfabetismo, no sentido tradicional de condi¢do dos que ndo sabem
ler e escrever; o segundo (nivel 1), de alfabetismo rudimentar,
envolve, por exemplo, a capacidade de localizar informacdes
explicitas em textos muito curtos; o terceiro (nivel 2), de alfabetismo
basico, envolve, entre outras coisas, a capacidade de localizar
informagcbes em texto de extensdo média, mesmo que ela ndo
apareca na mesma forma literal em que é mencionada na pergunta
do questionario elaborado para esse levantamento; o quarto (nivel
3), de alfabetismo pleno, envolve a capacidade de ler textos mais
longos, relacionar partes do texto, comparar dois textos, realizar
inferéncias e sinteses. Ao tratar do interesse social daquele novo

indicador, Ribeiro (2003, p. 10) observa:

Na linguagem corrente, o termo “analfabeto” significa outras
coisas além de “ndo saber ler e escrever”; é um qualificativo
fortemente estigmatizante que carrega outros sentidos como

25



“ignorancia”, “burrice”, “chaga”, “cegueira” e
“subdesenvolvimento”. Mais recentemente, o termo
“analfabeto funcional” passou a ser também utilizado,
estendendo todos esses estigmas ndo s6 aos chamados
analfabetos absolutos (que vém diminuindo em termos
percentuais e absolutos no Brasil), mas também a todos
aqueles que tiveram acesso limitado a escolarizagdo ou que
tém o nivel minimo de escolarizagdo que a Constituicao
garante como direito a todos: as oito séries do Ensino
Fundamental.

Ao analisar os resultados daquele primeiro levantamento do
INAF feito em 2001, Abreu (2003, p. 33) comenta que, “contrariando
um discurso corrente sobre o desinteresse dos brasileiros pela leitura
e sobre a sua baixa familiaridade com os livros, 67% dos entrevistados
dizem gostar de ler: 32% ‘gostam muito’ e 35% ‘gostam um pouco’”.
Ela menciona outra pesquisa encomendada pela Camara Brasileira do
Livro que apresentava um indice ainda mais alto: 78% dos 5.503
entrevistados em 46 cidades afirmavam gostar de ler livros. Segundo
Abreu (2003, p. 40), “as enquetes nada dizem sobre as obras lidas,
mas basta olhar para as listas de best-sellers para saber que literatura,
neste caso, ndo equivale aos cldssicos registrados pelas histérias
literdrias e ensinados nas escolas”. De acordo com ela, isso esta na
base do discurso da auséncia de leitura: “aqueles que apregoam a
crise da leitura ndao pensam na leitura em geral, e sim na leitura de
certo tipo de livros — aqueles que formam a tradicdo erudita nacional

e internacional”.
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Um dado interessante apresentado pela pesquisa do INAF
2001 é a resposta a pergunta feita apenas para os entrevistados que
responderam gostar de ler. Ao serem questionados sobre o que mais
gostam de ler para se distrair, podendo assinalar duas respostas, 49%
responderam revistas, 44%, jornais, 43%, Biblia, livros sagrados ou
religiosos e 34%, livros (RIBEIRO, 2003, p. 235). O fato de revistas e
jornais encabegarem as respostas mostra ndo apenas que a leitura
preferencial do brasileiro difere dos cldssicos da literatura como
também o papel central que tem o texto informativo na vida da
populacdo. Na enquete de 2014 para o Indicador de Letramento
Cientifico, ao serem perguntados sobre fontes de informacdo para
temas de natureza cientifica, 50% dos entrevistados responderam
jornais impressos ou na internet e 40%, revistas impressas ou na
internet (INSTITUTO ABRAMUNDO, 2014).

A pesquisa do INAF 2001 ja mostrava uma clara relacdo entre
condicdo socioeconémica e nivel de alfabetismo, que se confirmou
nos levantamentos posteriores. Em 2001, 41% das pessoas das
classes D e E estavam no nivel 1 de alfabetismo e 16% foram
consideradas analfabetas (nivel 0). Entre as pessoas da classe C, 40%
estavam no nivel 2 de alfabetismo e 25%, no nivel 1. Entre as pessoas
das classes A e B, 58% estavam no nivel 3 de alfabetismo e 32%, no
nivel 2. A mesma relagdo se verifica entre grau de instrugdo e nivel de
alfabetismo. Entre as pessoas sem escolaridade, 73% eram

analfabetas. Entre as pessoas com até quatro anos de escolarizagao,
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55% estavam no nivel 1 de alfabetismo. Entre as pessoas com até oito
anos de escolarizagdo, 49% estavam no nivel 2 de alfabetismo. Entre
as pessoas com nivel médio completo, 58% atingiam o nivel 3 de
alfabetismo, o mesmo acontecendo com 78% das pessoas com nivel

superior (RIBEIRO, 2003, p. 230). Britto (2003, p. 56) observa que

“a analise comparativa do nivel de alfabetismo com a classe
socioecon6mica, o grau de instrucdo e o tipo de atividade
profissional demonstram que sdo essas circunstancias que
contribuem para o letramento, e ndo o contrario. Em outras
palavras, a condigdo de maior ou menor dominio de
habilidades de leitura e escrita e o exercicio de atividades
dessa natureza é antes o resultado da situagdo social que a
possibilidade de maior participagdo”.

Até 2005, o INAF continuou a ser publicado alternando o
levantamento sobre habilidades de leitura e escrita nos anos impares
(2001, 2003 e 2005) com o levantamento sobre habilidades de calculo
e resolucdo de problemas nos anos pares (2002 e 2004). Em 2006, a
metodologia do levantamento foi aperfeicoada e a escala de
alfabetismo passou a integrar as habilidades de leitura e escrita
(letramento) com as de matemdtica (humeramento). O primeiro
levantamento com essas duas dimensdes do alfabetismo mensuradas
de forma integrada e simultanea foi realizado em 2007. Em 2011,
foram publicados dados comparativos sobre todos os levantamentos
do INAF realizados nessa primeira década desde a sua criagdo em

2001. O relatdrio técnico com dados sobre a evolugdo dos niveis de
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alfabetismo em dez anos de aplicacdo do INAF (ACAO EDUCATIVA;
INSTITUTO PAULO MONTENEGRO, 2011, p. 16) mostra que em 2011,
entre as pessoas com renda familiar de até 1 saldrio minimo, 45%
estavam no nivel 2 de alfabetismo (considerado basico), 31% estavam
no nivel 1 (considerado rudimentar) e 17% eram analfabetas. Na faixa
de renda familiar entre 1 e 2 salarios minimos, 49% estavam no nivel
basico, 30%, no nivel rudimentar e 15%, no nivel 3 (considerado
pleno). Na faixa de renda entre 2 e 5 saldrios minimos, 50% estavam
no nivel basico, 33%, no nivel pleno e 14%, no nivel rudimentar. Na
faixa de renda acima de 5 saldrios minimos, 52% estavam no nivel
pleno e 41%, no nivel basico.

Essa mesma relacdo entre renda e nivel de letramento
aparece no Indicador de Letramento Cientifico, que se subdividiu em
niveis de 1 (letramento ndo-cientifico) a 4 (letramento cientifico
pleno) e teve como publico alvo a populagdo economicamente ativa
com no minimo quatro anos de escolarizacdo. Em 2014, entre as
pessoas com renda familiar de até 1 saldrio minimo, 53% estavam no
nivel 2 de letramento cientifico (rudimentar) e 34%, no nivel 1
(letramento ndo-cientifico). Na faixa de renda entre 1 e 2 salarios
minimos, 51% estavam no nivel rudimentar de letramento cientifico
e 25%, no nivel 3 (basico). Na faixa de renda entre 2 e 5 salarios
minimos, 48% estavam no nivel rudimentar e 33%, no nivel basico. Na

faixa de renda acima de 5 salarios minimos, 45% estavam no nivel
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basico de letramento cientifico e 37%, no nivel rudimentar
(INSTITUTO ABRAMUNDO, 2014, p. 20).
Os responsdveis pela pesquisa que resultou no Indicador de

Letramento Cientifico (ILC) ressaltam que aquele levantamento

ndo teve como referéncia a medicdo de aprendizagens
escolares, embora reconhega que a instituicdo escolar é (ou
deveria ser) aquela que mais contribui para a disseminacgado
das bases da cultura cientifica. Desse modo, ndo estd no
escopo da proposta do ILC avaliar se a escola ensina
adequadamente ou ndo conteudos e habilidades relacionados
as ciéncias, mas sim analisar, de um lado, em que medida os
conhecimentos cientificos estdo presentes em diferentes
dimensdes da vida e, de outro, o quanto o publico jovem e o
adulto demonstram autonomia para desenvolver praticas de
letramentos cientificos que envolvem a cultura escrita
(SERRAOQ et al, 2016, p. 336-337).

A terceira caracteristica em comum do letramento cientifico
com a nogdo de letramento originada nos estudos da linguagem e no
ensino de linguas é o respeito ao conhecimento do outro. A ciéncia é
um produto cultural da humanidade, é uma forma de ver o mundo.
Ndo a Unica, mas a de maior prestigio. Isso pressupde, entre outras
coisas, a valorizacdo do conhecimento tradicional. Envolve, ainda,
uma postura menos arrogante e autoritaria daquele que vai falar de
ciéncia para um leigo, para uma pessoa ndo especializada, seja no
campo especifico da educagdo cientifica, seja no campo mais amplo

da divulgacdo cientifica. A chance de conseguir atingir um publico ndo
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especializado se torna maior quando a relacdo com esse publico é
mais dialégica?, e ndo “de cima para baixo”.

No campo de pesquisas em educacgdo cientifica, no entanto,
o termo “letramento” ainda é utilizado por um grupo minoritario e,
como vimos no primeiro capitulo predominam, em numeros
absolutos, os trabalhos que tratam de alfabetizagdo cientifica,
embora tenha sido crescente e relevante a contribuicio dos
pesquisadores que tratam de letramento cientifico. No capitulo
seguinte, veremos o que ha em comum e o que distingue os trabalhos
gue tratam de alfabetizacdo cientifica e os que tratam de letramento
cientifico. Que definicdo de alfabetizacdo ou de letramento é usada e
qgual a sua implicacdo no modelo de ensino de ciéncias e na escolha

do conteudo a ser ensinado?

! Sobre a nogdo de dialogismo defendida pelo fildsofo da linguagem russo Michail
Bakthin, ver (Bakthin, 1997).
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Interpretagoes de scientific literacy entre formadores
de opinido no campo da educacdo cientifica?

Santos (2007) observa que a ciéncia foi incorporada ao
curriculo escolar, tanto na Europa como nos Estados Unidos a partir
do século XIX, enquanto, no Brasil, o ensino de ciéncias passou a ser
efetivamente incorporado ao curriculo escolar na década de 1930.
Segundo o autor, se nos anos 1950, no contexto da corrida espacial,
havia a preocupacdo em formar novos cientistas, nos anos 1960 e
1970, com o agravamento de problemas ambientais, ganha destaque
a preocupa¢do com aspectos sociais relacionados ao modelo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Abordarei a seguir dois grupos distintos de estudos do campo
da educacdo cientifica e do ensino de ciéncias que se apropriam de
conceitos dos estudos da linguagem e do ensino de linguas, um que
trata de alfabetizagdo cientifica e outro que trata de letramento
cientifico. O principal objetivo é identificar o que hd em comum e o
gue ha de diferente nos estudos desses dois grupos, que nogao de
alfabetizacdo ou de letramento eles usam, e como esses conceitos
influenciam na escolha do que deve ser ensinado na educagao

cientifica. A fonte para isso sdo cinco artigos de cada grupo,

2 Este capitulo é uma vers3o de artigo publicado na revista Ciéncia &
Educagdo com o titulo “O que significa alfabetizacdo ou letramento para os
pesquisadores da educacdo cientifica e qual o impacto desses conceitos no
ensino de ciéncias”, com modificagOes para adequagado ao restante do livro.
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publicados em periédicos da area de educacgdo, entre os trabalhos
mais influentes, com maior nidmero de citacdes. Como se vera
adiante, enquanto os que tratam de alfabetizacdo consideram
fundamental o ensino de conceitos cientificos, os que optam por
letramento priorizam, no ensino, a fungdo social das ciéncias e das
tecnologias e o desenvolvimento de atitudes e valores em relagdo a
elas.

Como serdao mencionados adiante apenas artigos publicados
em periddicos, é importante registrar que a dissertacdo de mestrado
de Lorenzetti (2000), embora ndo entre nos comentdrios deste
capitulo, aparece como o segundo trabalho mais citado entre os que
tratam de alfabetizacdo cientifica. Porém, sera citado aqui um artigo
desse mesmo pesquisador, escrito em co-autoria com seu orientador
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Da mesma forma, ndo sera
comentada aqui a tese de doutorado de Sasseron (2008), mas serd
citado um artigo dessa autora, publicado no mesmo ano da defesa de
sua tese e escrito em co-autoria com sua orientadora (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Para tentar abarcar uma maior diversidade de autores, ndo
serd mencionado mais de um trabalho de um mesmo autor. Por isso,
o segundo trabalho mais citado entre os que tratam de letramento
cientifico, de Santos e Mortimer (2001) ndo serd comentado, ja que o
primeiro autor daquele trabalho assina sozinho o trabalho com maior

numero de citagdes (SANTOS, 2007), e o outro autor daquele segundo
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artigo mais citado também assina sozinho um dos trabalhos entre os
mais citados (MORTIMER, 2002). Esses, portanto, foram escolhidos
para serem comentados. Por esse mesmo motivo, ndo serdo
comentados outros dois artigos, um publicado em Investigagées e
Ensino de Ciéncias, de Sasseron e Carvalho (2011a) e outro publicado
em Ciéncia & Educagdo, também de Sasseron e Carvalho (2011b),
uma vez que o trabalho de 2008 dessas mesmas autoras tem maior
numero de citacdes e foi o escolhido para ser analisado aqui. Os
comentadrios a seguir serdo feitos, portanto, acerca de cinco artigos
que tratam de alfabetizacdo cientifica e cinco que tratam de
letramento cientifico, todos eles publicados entre 2001 e 2009, com
excecdo de um artigo publicado na revista Educar, de Penick (1998),
o qual é uma traducdo de texto publicado originalmente em inglés
nos Estados Unidos. Seguem nos quadros os trabalhos que serdao aqui

mencionados.
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Artigos entre os trabalhos mais citados sobre alfabetizagao cientifica

cientifica

Autor(es) Titulo Periddico Ano
Attico Chassot Alfabetizagdo cientifica: | Revista Brasileira de | 2003
uma possibilidade de | Educagdo
inclusao social
Lucia Helena | Almejando a | Investigacdo em | 2008
Sasseron, Anna | alfabetizagdo cientifica | Ensino de Ciéncias
Maria Pessoa de | noensinofundamental:a
Carvalho proposicdo e a procura
de indicadores do
processo
Leonir Lorenzetti, | Alfabetizagdo cientifica | Ensaio: Pesquisa em | 2001
Demétrio no contexto das séries | Educacgdo em
Delizoicov iniciais Ciéncias
Arlete Terezinha | A alfabetizagdo cientifica | Ciéncia & Educagdo 2002
Esteves Brandi, | e o processo de ler e
Célia Margutti do | escrever em  séries
Amaral Gurgel iniciais: emergéncias de
um estudo de
investigacdo-acao
John E. Penick Ensinando alfabetizagdo | Educar 1998

Fonte: Google Académico
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Artigos entre os trabalhos mais citados sobre por letramento cientifico

Autor(es) Titulo Periddico Ano
Wildson Luiz Educagao cientifica na Revista Brasileira de | 2007
Pereira dos perspectiva de Educagdo
Santos letramento como pratica

social: fungdes, principios

e desafios
Eduardo Uma agenda para a Revista Brasileira de | 2002
Fleury pesquisa em educagdo Pesquisa em
Mortimer em ciéncias Educagdo em

Ciéncias

Carmem Lucia | Abordagem das relagdes InvestigacGes em 2009
Costa Amaral, | ciéncia/tecnologia/socied | Ensino de Ciéncias
Eduardo da ade nos conteudos de
Silva Xavier, fungGes organicas em
Maria de livros didaticos de
Lourdes quimica do ensino médio
Maciel
Erika Pedagogos e o ensino de Caderno Brasileiro 2007
Zimmermann, | fisica nas séries iniciais do | de Ensino de Fisica
Paula Cristina | ensino fundamental
Queiroz
Evangelista
Adriana Leitura, discussdo e Revista Brasileira de | 2009
Gongalves producdo de textos como | Pesquisa em
Soares, recurso didatico para o Educagdo em
Francisco ensino de biologia Ciéncias
Angelo
Coutinho

Fonte: Google Académico
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O que ensinar: a relagao da ciéncia com a sociedade ou a
ciéncia em si?

Além de os trabalhos acima terem em comum o interesse em
contribuir para a melhoria do ensino de ciéncias, tanto os que tratam
de alfabetizacdo quanto os que tratam de letramento sdo
influenciados pelas contribuicGes da sociologia da ciéncia,
particularmente no que diz respeito a abordagem das rela¢Ges entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Porém, o espaco que
esse enfoque dos impactos da ciéncia deve ocupar no ensino, em
comparagdo com o espaco a ser dado aos conceitos, termos e
processos da ciéncia, varia de acordo com os valores de cada
pesquisador da area de ensino de ciéncias acerca do conhecimento
cientifico.

Penick (1998), falando sobre as salas de aula dos Estados
Unidos, defende que os alunos deveriam sair da escola apreciando e
entendendo a natureza das ciéncias e o seu papel na sociedade.
Segundo ele, isso envolve “ensinar as ciéncias e a tecnologia
focalizando os temas sociais, muitos dos quais detém um aspecto
cientifico ou tecnolégico, o que se chama abordagem CTS
(ciéncia/tecnologia/sociedade)” (PENICK, 1998, p. 93). Brandi e
Gurgel (2002, p. 123) afirmam que a alfabetizac¢do cientifica nas séries
iniciais “é um trabalho cuja primeira acdo a empreender sera

trabalhar na formacgao de professores a compreensdo que possuem
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sobre suas préprias crencas e valores acerca do enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade/CTS”.

Zimmermann e Evangelista (2007), cujo trabalho é o relato de
uma experiéncia na formacdo de professores para superar a
resisténcia ao ensino de fisica nas séries iniciais do ensino
fundamental, mencionam que sua disciplina incluia a “funcdo da
Histéria da Ciéncia no ensino de ciéncias, aprendizagem cientifica
centrada em temas, eventos, problematizacdo e enfoque CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)” (ZIMMERMANN; EVANGELISTA,
2007, p. 267). Amaral, Xavier e Maciel (2009, p. 102) explicam que
uma eficaz associacdo dos termos Ciéncia/Tecnologia/Sociedade
requer “trabalhar a ciéncia como atividade humana, historicamente
contextualizada, indicando os cenarios socioeconémico e cultural
onde as descobertas cientificas foram ou estdo sendo realizadas”.

Santos (2007, p. 479) defende a importancia da
“compreensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a
sociedade em uma dimensdo voltada para a compreensdo publica da
ciéncia dentro do propédsito da educacdo basica de formacdo para a
cidadania”. Segundo esse autor, ha dois grandes grupos nos trabalhos
gue tratam de alfabetizacao cientifica e letramento cientifico: um de
categorias relativas a especificidade do conhecimento cientifico e
outro de categorias relativas a fungao social das ciéncias. De acordo
com Santos (2007, p. 477), se a prioridade do ensino de ciéncias for

preparar novos cientistas, “o enfoque curricular serd centrado em
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conceitos cientificos; se o objetivo for voltado para a formacdo da
cidadania, o enfoque englobara a fungao social e o desenvolvimento
de atitudes e valores”.

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 5) afirmam que a
alfabetizacdo cientifica ndo tem como objetivo “treinar futuros
cientistas, ainda que para isso possa contribuir. Objetiva sim, que os
assuntos cientificos sejam cuidadosamente apresentados, discutidos,
compreendendo seus significados e aplicados para o entendimento
do mundo”. Essa é uma questdo relevante a ser pensada tanto por
aqueles que pesquisam na area de ensino de ciéncias ou trabalham
com formacdo de professores de ciéncias quanto por aqueles que
elaboram materiais diddticos ou atuam em politicas publicas na area
de educacdo: qual conteudo deve ser selecionado para a formacao no
ensino basico voltada ndo apenas para futuros cientistas, mas para
cidaddos que podem escolher qualquer campo de atuac¢do?

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), a alfabetizacdo
cientifica é estruturada em trés grandes eixos: o primeiro, voltado a
compreensdao bdsica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; o segundo, voltado para a compreensao da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam a
sua pratica; e o terceiro, voltado ao entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.
Como ja apontamos acima, o enfoque nesse terceiro eixo, segundo

Santos (2007), seria voltado para a formagdo da cidadania e o
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desenvolvimento de atitudes e valores em rela¢do a ciéncia. Por outro
lado, o enfoque nos conceitos cientificos e na natureza da ciéncia,
entendida como “um conjunto de elementos que tratam da
construcdo, estabelecimento e organizacgdo do conhecimento
cientifico” (MOURA, 2014, p. 32), se ndo tem como objetivo
fundamental a formacgao de futuros cientistas, pode ser considerado
como uma formacao cultural acerca das contribuicGes intelectuais da
humanidade, assim como o ensino sobre os classicos da literatura.
Entretanto, autores como Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 5)
consideram que “aumentar o nivel de entendimento publico da
ciéncia é hoje uma necessidade, ndo sé como um prazer intelectual,
mas também uma necessidade de sobrevivéncia do homem”.

Esse é um ponto em comum entre os autores que escolhem
o termo “alfabetiza¢do” e que merece uma reflexdo: essa escolha ndo
apenas supervaloriza o conhecimento cientifico, mas pressupde um
analfabetismo que poderia até mesmo comprometer, segundo
aqueles autores, a sobrevivéncia dos que estdo nessa condi¢do. Sem
querer desmerecer a importdncia do conhecimento cientifico, a
histdria da humanidade nos ensina que sempre existiram estratégias
de sobrevivéncia, mesmo entre os que ndo tiveram acesso a uma
educacdo cientifica ou sequer a qualquer tipo de escolarizagdo
formal.

Mortimer (2002, p. 28-29) observa que “muitas pessoas

vivem perfeitamente bem sem nunca ter tido acesso a uma cultura
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cientifica” e questiona: “em que extensdo as pessoas empregam
conceitos cientificos para tomar decisdes na vida cotidiana?” Esse
autor considera que “o conhecimento cientifico é essencial para as
decisdes que tomamos na vida cotidiana”. Mas a questdo a ser
pensada, quando se trata de ensino de ciéncias, é a seguinte: qual
conhecimento é essencial para todo e qualquer cidad3o, dentre todo
o arcabouco de conhecimento construido ao longo da histdria da
humanidade?

Benjamin Shen (1975, pp. 265-267) distingue trés niveis de
science literacy, que opto por traduzir aqui como “letramento em
ciéncia”. O primeiro, que ele chama de pratico, estaria ligado a
qguestdes basicas de saude e alimentacdo, como a importancia do
aleitamento materno para a criacdo de anticorpos em bebés e a
redu¢do da mortalidade infantil ou o conhecimento sobre a
informacdo nutricional na escolha de um produto alimenticio a ser
consumido. O segundo, que ele chama de civico, envolve o
posicionamento do cidaddo em relacdo a politicas publicas em areas
afetadas pela ciéncia e pela tecnologia, como energia, transportes,
comunicacgdo, entre outras. O terceiro, que ele chama de cultural,
envolve a leitura de um artigo sobre genética em uma revista ou a
audiéncia de um programa de televisao sobre astronomia por leigos
interessados na ciéncia como uma expressao cultural da humanidade,
assim como poderiam se interessar pela leitura de uma tragédia

classica. Para esse autor, o letramento em ciéncia, nesses trés niveis,
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envolve ndo apenas a educacdo cientifica formal nas escolas, mas
também os meios de comunicagao de massa, que atingem cidadaos
de qualquer area de atuacdo e de diferentes niveis de escolaridade.

De acordo com Francisco Ayala (1996, p. 1), ndo se espera que
uma pessoa cientificamente letrada saiba que a expressdao do DNA é
mediada por uma molécula de RNA transmissor. Para esse autor, ser
cientificamente letrado envolve saber que a exploragdo de recursos
naturais ndo é sd benéfica e tampouco sé prejudicial, ou que uma
decisdo politica na area de energia pode gerar um beneficio social e
econbmico, mas também um problema ambiental. Esse
conhecimento, segundo Ayala, possibilitaria o posicionamento do
cidaddo em relacdo a politicas publicas como a construcdo de uma
usina nuclear ou a carvao, por exemplo.

Essa definicdo do que se esperar de uma pessoa
cientificamente letrada, bastante préxima do que Shen (1975) define
como sendo proéprio do letramento civico em ciéncia, pode ser
associada aos trabalhos do grupo dos educadores em ciéncia que,
segundo Santos (2007), priorizam no ensino a func¢do social das
ciéncias e das tecnologias e o desenvolvimento de atitudes e valores
em relacdo a elas. Os trabalhos dos autores que tratam de
alfabetizacdo cientifica, aqui analisados, ainda que defendam a
abordagem das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o que
inclui os impactos da ciéncia, seus riscos e beneficios, consideram

fundamental o ensino de conceitos cientificos. Lorenzetti e Delizoicov
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(2001, p. 7) preconizam que “as escolas, através de seu corpo
docente, precisam elaborar estratégias para que os alunos possam
entender e aplicar os conceitos cientificos basicos nas situacGes
diarias, desenvolvendo habitos de uma pessoa cientificamente
instruida”. Quais seriam os conceitos cientificos basicos a serem
aplicados em situagGes didrias? No artigo aqui analisado, esses
autores n3o definem?3. Situacdes didrias talvez possam ser associadas
ndao propriamente a conceitos cientificos ou teorias, mas a certos
conhecimentos praticos, como na definicdo de letramento em ciéncia
feita por Shen (1975).

A escolha dos pesquisadores de ensino de ciéncias pelo termo
“alfabetizacdo” pressupde um analfabetismo entre aqueles que ndo
possuem um tipo de conhecimento especifico, o cientifico, o qual é
tido, por esses autores, ndo como mais uma entre outras formas de
compreender o mundo que nos rodeia — sem duvida, a de maior
prestigio —, mas a Unica. Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 8),
a alfabetizacdo cientifica que eles propdem “preocupa-se com os
conhecimentos cientificos, e sua respectiva abordagem, que sendo
veiculados nas primeiras séries do ensino fundamental, se constituam

num aliado para que o aluno possa ler e compreender seu universo”.

3Em sua dissertacdo de mestrado, Lorenzetti (2000) usa duas vezes essa
expressdo “conceitos cientificos basicos”, uma na pagina 69 e outra na
pagina 104, em ambas citando outros autores, mas nenhuma delas é seguida
de exemplos ou definigdes do que seriam esses conceitos cientificos basicos.
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Ao que parece, para esses autores, uma leitura de mundo que ndo
seja a da ciéncia ndo é considerada valida e deve ser esquecida do
lado de fora da sala de aula.

Attico Chassot é o autor com maior nimero de citacGes entre
os trabalhos sobre alfabetizacdo cientifica (CHASSOT, 2003). Ele
critica o ensino voltado para a memorizacdo de teorias, conceitos e
processos cientificos como a taxonomia, na biologia, as configura¢des
eletrbnicas, na quimica, ou as férmulas, na fisica — tipo de
conhecimento, segundo ele, fadado ao esquecimento apds as provas
de avaliacdo. Chassot (2003) defende um ensino que mostre nao
apenas os beneficios da ciéncia, mas também sua face controversa.
No entanto, a sua definicdo do termo que pressupde a falta de
conhecimento cientifico reflete a visdo de que, para esse autor, esse
tipo de conhecimento seria o Unico valido: “ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que estd escrita a
natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do
universo” (CHASSOT, 2003, p. 91).

O posicionamento dos autores que tratam de letramento
cientifico, nesse aspecto, é diferente. Soares e Coutinho (2009, p. 4)
observam que “a linguagem cientifica, assim como a linguagem
especifica de outras dreas, possui recursos lexicogramaticais
particulares”, os quais, segundo eles, “codificam conhecimentos,
valores e visdo de mundo especificos da comunidade cientifica”. Ou

seja, trata-se de uma entre varias possiveis visdes de mundo. Amaral,
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Xavier e Maciel (2009, p. 112) alertam: “ao ndo vincular os
conhecimentos cientificos com os conhecimentos prévios dos alunos,
contribui-se para a construcdao de uma imagem errénea da ciéncia,
como verdade absoluta, além de tornar-se um obstdculo no processo
de apropriacdo do conhecimento”.

A valoracdo do conhecimento cientifico como Unica forma
valida de ver o mundo — que chega ao extremo de colocar o
analfabetismo como risco a sobrevivéncia — encontra muita
similaridade na valoracdo que se da a escrita em relacao as variacdes
orais existentes em toda e qualquer lingua natural. E isso se reflete
nos trabalhos dos autores que tratam de alfabetizacdo cientifica. Para
Sasseron e Carvalho (2008, p. 334), a alfabetizacdo deve “possibilitar
ao analfabeto a capacidade de organizar seu pensamento de maneira
I6gica, além de auxiliar na construgdo de uma consciéncia mais critica
em relagdo ao mundo que o cerca”. E como se, para essas autoras, a
escrita proporcionasse um ganho cognitivo em relacdo a quem nao
tem acesso a essa modalidade da lingua.

Como se trata aqui, mais uma vez, da apropriagdao de um
termo dos estudos da linguagem por pesquisadores do campo da
educacdo cientifica, é importante lembrarmos o que diz uma das
principais referéncias no campo da linguistica aplicada voltado para o
estudo do ensino de lingua materna e da formacao de professores de
portugués. No segundo capitulo, mencionamos a desconstrugao que

Kleiman (1995) faz da tese das consequéncias cognitivas da aquisi¢do
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da escrita, mostrando claramente que o desenvolvimento de
habilidades cognitivas universalmente atribuido a escrita, na verdade,
seria consequéncia do processo de escolarizacao (KLEIMAN, 1995, p.
25-26).

O respeito a diversidade linguistica, preconizado no modelo
de letramento defendido por Kleiman, encontra paralelo no respeito
a diversidade cultural e consequente diversidade de visdes de mundo
gue se percebe em autores do campo de pesquisa em ensino de
ciéncias que tratam de letramento cientifico.

Mortimer (2002, p. 32) observa que “a definicdo fisica de
calor é apenas uma entre muitas definicdes que o dicionario traz. Isso
aponta para uma origem cultural das concepcdes alternativas, muito
mais do que o resultado da interacdo do individuo com o mundo

fisico”. Para o autor,

parece inutil o esforco em mudar concepgdes que tém raizes
profundas nas nossas formas cotidianas de falar sobre o
mundo e que sdo compartilhadas pelos individuos de uma
mesma cultura. Suprimir essas concepg¢les alternativas
significaria suprimir uma forma de se expressar sobre o mundo
que permite a comunicagdo entre os diferentes grupos de uma
mesma cultura (MORTIMER, 2002, p. 32).

Santos (2007, p. 479) considera importante diferenciar
alfabetizacdo de letramento, pois segundo ele, “na tradi¢do escolar,
a alfabetizacdo cientifica tem sido considerada na acepcdo do

dominio da linguagem cientifica”, enquanto o letramento cientifico
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estaria ligado ao uso do conhecimento cientifico na pratica social. Ao
empregar o termo letramento, Santos busca “enfatizar a funcdo
social da educacdo cientifica”. Essa énfase nas praticas sociais de uso
do conhecimento cientifico se reflete em sua definicdo do que seria
uma pessoa letrada em ciéncia e tecnologia: ela saberia, por exemplo,
preparar adequadamente diluicdes de produtos de limpeza
domeéstica;

compreender satisfatoriamente as especificagcGes de uma bula
de medicamento; adotar profilaxia para evitar doencas basicas
que afetam a saude publica; exigir mercadorias que atendam
as exigéncias legais de comercializagdo, como especificagdo de
sua data de validade, cuidados técnicos de manuseio,
indicagdo dos componentes ativos; operar produtos
eletroeletronicos (idem, p. 480).

Os autores do campo de pesquisa em ensino de ciéncias dos
dois grupos aqui analisados tém em comum a visdo do conhecimento
cientifico como algo fundamental para a resolugdo de problemas. O
diferencial dos que optam por tratar de letramento cientifico esta ndo
apenas nos exemplos acima de praticas sociais de uso do
conhecimento cientifico na vida cotidiana, mas também na escolha
de problemas sociais que podem ser objeto de estudo no ensino de

ciéncias. Mortimer (2002, p. 29) exemplifica:

Se andarmos pelo bairro em que fica uma escola da periferia
poderemos constatar que existem uma infinidade de
problemas na comunidade que poderiam ser abordados nas
classes de ciéncias, por exemplo, problemas de saneamento
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basico ou problemas ambientais. Se a escola é perto de uma
favela, muitas vezes ha esgoto a céu aberto, ou um rio poluido
pelo esgoto. Em outras areas, os moradores jogam lixo na rua.
Nesse sentido, ndo ha porque reproduzirmos aqui a pratica de
colocar os alunos para desemprenharem diferentes papéis na
simula¢do da tomada de decisdo sobre problemas hipotéticos.
Nos temos problemas demais na vida real para ficarmos
simulando problemas hipotéticos.

Tém-se discutido muito, ja hd um bom tempo, no campo da
educac3o, sobre o ensino conteudista®, focado em acuimulo de
conhecimento, heranca do lluminismo, periodo em que ganharam
destaque as enciclopédias, compéndios de toda contribuicdo
intelectual da humanidade. A andlise dos artigos de pesquisadores do
ensino de ciéncias selecionados entre os trabalhos mais citados que
tratam de alfabetizacdo cientifica e de letramento cientifico mostra
um consenso sobre a importancia da abordagem das relagées entre
ciéncia e sociedade na educacao cientifica. A questdo a ser pensada é
se essa abordagem deve ser o foco do ensino, o seu ponto principal —
e a analise dos artigos mostra que essa é a prioridade nos trabalhos
gue tratam de letramento cientifico —, ou algo a mais a ser ensinado
além do conhecimento tradicional voltado para categorizagGes,
féormulas e métodos — considerados fundamentais nos trabalhos que

tratam de alfabetizagdo cientifica aqui analisados. E, caso seja

4Ver, por exemplo, LELIS, |.A. Do ensino de conteldos aos saberes do
professor: mudanca de idioma pedagdgico? Educagdo & Sociedade, ano
XXIl, n. 74, p. 43-58, 2001.
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(apenas) algo a mais, em que medida o ensino basico voltado nao
apenas para a formacao de futuros cientistas, mas para cidaddos que
gueiram atuar em qualquer tipo de atividade, pode abrir mao de
parte do conteddo voltado para conceitos, teorias e métodos
cientificos para dar espaco as fungbes sociais das ciéncias e ao
desenvolvimento de atitudes e valores em relacdo a elas? Ou a ideia
€ ndo abrir m3o de algo considerado fundamental — como afirmam
autores que tratam de alfabetizacao cientifica —, e sim acrescentar as
guestdes sociais ao que ja é tradicionalmente ensinado?

A analise acima mostra dois diferenciais bastante relevantes
nos trabalhos que tratam de letramento cientifico. O primeiro e, do
meu ponto de vista, mais importante é considerar a ciéncia como uma
dentre varias possiveis formas de ver e compreender o mundo, como
uma contribui¢do cultural como tantas outras, com seus prdprios
valores. A consequéncia disso no ensino é crucial: o respeito as raizes
culturais dos conhecimentos prévios dos alunos é fundamental para
apresentar a eles uma outra representagdo cultural do universo, a de
maior prestigio na sociedade, a ciéncia; por outro lado, tentar
substituir conhecimentos prévios por um considerado o Unico valido
para ver e compreender o mundo pode gerar resisténcia e
distanciamento dos alunos em relagdo a ciéncia.

O segundo diferencial dos trabalhos que tratam de
letramento é o foco nas praticas sociais. Se, por um lado, o

letramento — sem qualquer tipo de adjetivacao, como “cientifico”,
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“politico”, “digital” — é definido como “um conjunto de praticas
sociais que usam a escrita, enquanto sistema simbdlico e enquanto
tecnologia, em contextos especificos, para objetivos especificos”
(KLEIMAN, 1995, p. 19), o letramento cientifico enfoca as praticas
sociais de uso do conhecimento cientifico, tanto em termos praticos
guanto civicos, no exercicio da cidadania na vida cotidiana.

Ao se pensar em uma educagdo voltada para a formacgao
cidad3, é importante refletir sobre o que seria mais relevante, por
exemplo, nas aulas de matematica: explicar matrizes ou ensinar
controle financeiro para que as criancas se tornem adultos que
saibam organizar melhor seu orcamento familiar? No ensino de
biologia, por sua vez, a taxonomia, a classificacdo de animais e
plantas, seria mais relevante para quem nao vai atuar futuramente
em alguma area das ciéncias bioldgicas do que conhecer o quanto
ainda resta de cada bioma do territério brasileiro, quais as praticas
econdmicas mais diretamente ligadas ao desmatamento, qual a
relacdo do desmatamento com o aguecimento global? No ensino de
fisica, € necessdrio conhecer tantas férmulas ou é possivel abrir mao
delas e abordar questdes como as diferentes formas de gerar energia,
seus custos, seus impactos econdémicos, sociais e ambientais? No
ensino de quimica, considerando-se que boa parte dos alunos nao ird
frequentar um laboratdério em sua futura atividade profissional, que
tipo de conhecimento eles vao poder levar para a vida toda? Em

suma, o que vem a ser, de fato, uma educacdo cidada?
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Letramento cientifico: uma revisio conceitual®

Letramento cientifico se tornou um slogan educacional
internacionalmente bem reconhecido, bastante usado e repetido, e
uma meta educacional contemporanea. Letramento cientifico
“representa o que o publico em geral deveria saber sobre ciéncia”
(Durant, 1993, p. 129), e “geralmente implica na apreciacdo da
natureza, dos objetivos e das limitacGes gerais da ciéncia, além de
certo entendimento das mais importantes ideias cientificas” (Jenkins,
1994, p. 5345). O termo é normalmente visto como sendo sinébnimo
de “percepcdo publica da ciéncia”, e enquanto “letramento
cientifico” é usado nos Estados Unidos, a expressdo anterior é mais
comumente usada no Reino Unido, sendo “cultura cientifica” usada
na Francga.

No entanto, geralmente aceita-se que a simples
conceitualizagdo de letramento cientifico descrita acima, de forma
enganosa, mascara diferentes sentidos e interpretagdes associados
ao conceito de letramento cientifico devido, por exemplo, a
diferentes visGes do que o publico deveria saber sobre ciéncia e quem

é “o publico” (ver adiante). Diferencas de sentidos e interpretacdes

5 Tradugdo para o portugués, autorizada pelo autor, do artigo “Scientific
Literacy: a conceptual overview”, de Rudiger Laugksch, publicado na revista
Science Education.
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podem, como resultado, ter germinado uma visdo de que o
letramento cientifico é um conceito mal definido e difuso.

Para obter um entendimento mais aprofundado dessa
importante meta educacional contemporanea, alguns fatores que
influenciam interpreta¢des e percepcdes de letramento cientifico
enquanto conceito serdo descritos. Na revisdo da literatura publicada
em inglés a seguir, a rede de atores é mais vasta que apenas a
comunidade profissional de ensino de ciéncia, e os diversos trabalhos
sobre letramento cientifico sdo trazidos juntos em uma sintese
interpretativa dessa literatura. O letramento cientifico é situado,

primeiro, em um contexto histérico, e diversos fatores que

influenciam interpretacdes desse conceito sao discutidos em seguida.

O contexto histdrico

O termo “letramento cientifico” foi cunhado no final dos anos
1950, e muito provavelmente apareceu impresso pela primeira vez
quando Paul Hurd (1958) o utilizou em uma publicagdo intitulada
Letramento em ciéncia: seus significados para as escolas americanas.
Todavia, o interesse e a preocupagao com elementos do conceito de
letramento cientifico (isto é, a ideia de que o publico deveria ter certo
conhecimento de ciéncia) remonta ao comego do século XX. Como a
énfase desta revisdo é o letramento cientifico em um contexto
contemporaneo, o foco aqui é apenas nos anos posteriores ao final
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da década de 1950. Uma breve sintese histdrica desse periodo é util
para contextualizar a discussdo de letramento cientifico enquanto
conceito. Para um relato histérico mais profundo da evolug¢do do
letramento cientifico, o leitor pode recorrer a Shamos (1995).

O impulso pelo interesse em letramento cientifico durante o
final dos anos 1950 é provavelmente a preocupacdo da comunidade
cientifica americana com o apoio do publico a ciéncia para responder
ao langamento do Sputinik pelos soviéticos. Waterman (1960, p.
1349) escreveu, em uma revisdo dos 10 primeiros anos da Fundacdo
Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos, sobre o reconhecimento de
que “o progresso em ciéncia depende em grande medida do
entendimento e do apoio do publico a um programa sustentado de
educacdo e pesquisa em ciéncia”. Mais ou menos no mesmo periodo,
0os americanos — de novo, impulsionados pela corrida espacial —
estavam preocupados se seus filhos estariam recebendo o tipo de
educacdo que lhes capacitaria a lidar com uma sociedade em
crescente sofisticacdo cientifica e tecnoldgica. O aumento do nivel de
letramento cientifico entre os americanos era visto como uma
estratégia para enfrentar efetivamente ambas as preocupacdes.
Roberts (1983) revisou o periodo da década de 1950 até o final da de
1970, e as conclusdes a que chegou sobre letramento cientifico
enquanto conceito naqueles anos, as quais serdo apresentadas a

seguir, sdo baseadas nessa revisdo.
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Dada a importancia do duplo contexto de apoio a ciéncia e a
educacado cientifica, diversos autores comecaram a promover varios
aspectos associados ao letramento cientifico. Roberts (1983, p. 25)
caracterizou os anos entre 1957 e 1963 como o “periodo de
legitimagdo” do conceito. Os autores que defendem o letramento
cientifico, no entanto, nem sempre dao uma defini¢ao clara do que
qguerem dizer com esse conceito. Essa fase inicial foi seguida por um
“periodo de séria interpretacdo” (Roberts, 1983, p. 26), no qual
surgiram multiplos e diversos sentidos de letramento cientifico.
Varios esforcos foram feitos para a consolidacdo de letramento
cientifico enquanto conceito, apds os quais se seguiu um periodo de
interpretacdes mais elaboradas. Porém, Gabel (1976), citado em
Roberts (1983), em seu trabalho sobre um modelo tedrico de
letramento cientifico, baseado em um vasto conjunto de
interpretacdes do sentido de letramento cientifico, mostrou em que
medida esse conceito “teve tantas interpreta¢des a ponto de agora
significar praticamente tudo relacionado com educacdo cientifica”
(Roberts, 1983, p. 22). A interpretacdo de letramento cientifico
“tornou-se um conceito guarda-chuva para significar de maneira
abrangente os propdsitos do ensino de ciéncia nas escolas” (Roberts,
1983, p. 29).

O periodo do final dos anos 1970 ao comego dos anos 1980
foi caracterizado por uma multiplicidade de variadas defini¢cdes e

interpretacdes de letramento cientifico, e a persistente falta de

60



consenso diminuiu a utilidade desse conceito. Ao mesmo tempo, os
Estados Unidos estavam enfrentando dois importantes desafios. O
primeiro era relacionado a emergéncia do poder econémico do Japao
e de outros paises do Pacifico (i.e., Coreia do Sul, Cingapura, Taiwan
etc.) e a crenga geral de que a competitividade econémica dos
Estados Unidos — e, portanto, sua lideranca industrial — estava em
declinio. Ciéncia e tecnologia eram vistas como a base fundamental
para o progresso econOmico e, sendo assim, era inevitavel que a
politica cientifica dos Estados Unidos passasse a ter destaque. O
segundo desafio era relacionado ao declinio da pesquisa basica em
ciéncia e engenharia nos Estados Unidos e a posicao ruim do pais nas
comparacoes internacionais de producdo cientifica. Nessa época
prevalecia uma crenca generalizada na existéncia de uma crise no
ensino de ciéncias, particularmente depois do relatério Uma Nagdo
em Risco, da Comissdo Nacional pela Exceléncia em Educacdo (1984).

Devido as evidentes ameacas a competitividade economica
dos Estados Unidos e a crise na qual se via estar o ensino de ciéncia
do pais, um renovado interesse em letramento cientifico surgiu no
comeco dos anos 1980. Desde entdo, o letramento cientifico de
adultos tem recebido atencdao constante nos Estados Unidos e em
outros lugares. A relevancia social e cultural da ciéncia em uma
sociedade cientifica e tecnolégica — com seu consequente foco
“sociocivico” ou em responsabilidade social na reforma do ensino de

ciéncias —também recebeu crescente atenc¢do através do conceito de
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letramento cientifico. Nos ultimos anos, portanto, os discursos
politicos relacionados ao ensino de ciéncias tém sido repletos de
referéncias ao letramento cientifico como uma meta.

Sendo assim, de muitas formas, o letramento cientifico € um
antigo slogan educacional, e o conceito gerou bastante interesse ao
longo das ultimas quatro décadas. Consequentemente, existe uma
literatura diversa e substancial relacionada a este conceito. Por
exemplo, de acordo com uma pesquisa do Centro de Informacdo
sobre Recursos Educacionais (ERIC, na sigla em inglés), foram
encontrados mais de 330 artigos em periddicos, trabalhos em
eventos, projetos de pesquisa, relatérios cientificos e editoriais
relacionados ao letramento cientifico que apareceram na literatura
entre 1974 e 1990 (um periodo arbitrario), com vasta maioria sendo
publicada depois dos anos 1980. Para chegar a um melhor
entendimento do conceito de letramento cientifico e das dificuldades

a ele associadas, sera apresentada a seguir uma revisdo conceitual.

Revisao conceitual

Apesar (ou talvez por causa) da atengdo que o letramento
cientifico recebeu ao longo dos anos, esse conceito é geralmente tido
como sendo controverso. Por que seria assim? O fato de que o termo
letramento cientifico pode ser pensado como pertencente a uma
classe de termos como liberdade, justica e felicidade, que assumimos
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conterem qualidades simples e desejidveis mas sob exame mais
minucioso tornam-se bem mais complexos e muitas vezes
indefiniveis, tera, sem duvida, contribuido para sua natureza
controversa. Uma analise da extensa literatura sobre letramento
cientifico sugere, no entanto, que ha diferentes fatores que podem
influenciar interpretacGes de letramento cientifico. Esses fatores
incluem diferentes grupos de interesse que se preocupam com
letramento cientifico, diferentes definicdes conceituais do termo, a
natureza relativa ou absoluta de letramento cientifico enquanto
conceito, diferentes propdsitos para a defesa do letramento cientifico
e diferentes formas de medi-lo (Fig. 1). Cada fator consiste em
diferentes posicionamentos ou facetas, e postula-se aqui que a
combinacdo de diferentes facetas de cada um dos cinco fatores
individuais resulta em permutag¢des de variadas interpretagdes e
percepcdes de letramento cientifico. Essas diferentes interpretacées
levam o letramento cientifico a parecer um mal definido e difuso —

portanto, controverso — conceito.
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Figura 1. Uma revisdo conceitual de letramento cientifico

A seguir sdo descritos alguns dos diferentes posicionamentos
e percepgdes ligados a cada um dos fatores acima identificados. As
quatro amplas categorias de grupos de interesse que se preocupam
com letramento cientifico sdo esbogadas primeiro, e em seguida sdo
revistas as diferentes defini¢des conceituais de letramento cientifico
gue tém sido propostas. A natureza relativa ou absoluta do conceito
é descrita na sequéncia e depois disso sdo discutidos os beneficios

supostamente resultantes do letramento cientifico. Finalmente, é
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feita uma breve revisdo das diferentes metodologias de pesquisa

empregadas para medir o letramento cientifico.

Grupos de interesse

Embora o letramento cientifico seja amplamente visto como
sendo de geral importancia educacional, pelo menos quatro grandes
categorias de profissionais envolvidos com letramento cientifico se
distinguem. Essas categorias ou “grupos de interesse” sdo
caracterizados por um tema central de interesse compartilhado na
promocdo do letramento cientifico como um todo ou em uma parcela
especifica da comunidade mais ampla.

O primeiro grupo que pode ser identificado é a comunidade
de ensino de ciéncias, a qual se preocupa com a natureza (i.e., o
propédsito), o desempenho e a reforma do sistema educacional
vigente. O envolvimento desse grupo com o letramento cientifico é
motivado por questdes relacionadas com (a) os objetivos do ensino
de ciéncias (i.e., por que ensinar ciéncias e que formato o contetdo
de ciéncias deveria ter); (b) como as habilidades pessoais, atitudes e
valores implicitos nos objetivos sdo incorporados de maneira
satisfatdria no curriculo de ciéncias e efetivamente ensinados pelos
professores; (c) a qualidade e a natureza dos recursos necessarios
para alcancar esses objetivos de maneira eficiente (por exemplo,
livros didaticos); e (d) medidas apropriadas de avaliagdo para
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assegurar até que ponto os objetivos do ensino de ciéncias foram
alcangados. Associados a esse grupo de interesse também estariam
os grupos que desenvolvem o curriculo de ciéncias, assim como as
associacOes de profissionais do ensino de ciéncias. Esse grupo de
interesse, portanto, preocupa-se principalmente com a relagdo entre
o ensino formal e o letramento cientifico, com foco especifico no
ensino secundario, mas cada vez mais também no primario e no
superior.

O segundo grupo de interesse inclui cientistas sociais e
pesquisadores de opinido publica preocupados com questdes de
politica de ciéncia e tecnologia. Esse grupo de interesse é
essencialmente interessado na medida do apoio do publico em geral
a ciéncia e a tecnologia, assim como a participacdo publica em
atividades de politica cientifica e tecnoldgica. Os campos de
investigacdo pertinentes para essa categoria de pesquisadores sao,
portanto, relacionados com a identificacdo das fontes individuais de
informacdo sobre ciéncia e tecnologia; assim como a medida das
atitudes do publico diante da ciéncia e da tecnologia em geral e diante
de questdes politicas atuais especificas em particular.

O terceiro grupo de interesse inclui pesquisadores da
sociologia da ciéncia e educadores cientificos que empregam uma
abordagem socioldgica no letramento cientifico. Esses pesquisadores
estdo preocupados com a construcdo de responsabilidade com
relagdo a ciéncia (i.e., formas organizacionais de apropriagdo e
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controle da ciéncia), ou “conhecimentos contextualizados” como
propos Wynne (1991). Os campos de investigacdo para essa categoria
de pesquisadores sao relacionados a como os individuos interpretam
e negociam o conhecimento cientifico na vida cotidiana; como o
acesso, a confianga e a motivagao social estdo ligados a aceitacdo e
ao apoio do publico a ciéncia; e como “... membros do publico ...
monitoram fontes de informagdo cientifica, julgam entre elas,
acompanham as mudancas das descobertas cientificas, distinguem
consenso de opinido cientifica isolada, e decidem o quanto o
conhecimento especializado requer qualificacdo para ser usado em
sua situacdo particular” (Wynne, 1991, p. 117).

O quarto grupo de interesse que pode ser identificado é a
comunidade de ensino de ciéncia ndo formal e aqueles envolvidos em
comunicagao de ciéncia em geral. O grupo como um todo consiste em
profissionais que oferecem oportunidades educativas e
interpretativas para o publico em geral se familiarizar melhor com a
ciéncia, além daqueles que divulgam a ciéncia como “noticia” e
escrevem sobre ciéncia em geral. Esses profissionais incluem pessoal
especializado envolvido em museus e centros de ciéncia, jardins
botanicos e zooldgicos, assim como membros de equipes criativas
envolvidos em exposi¢des e acervos cientificos. Jornalistas cientificos,
escritores e pessoal especializado envolvido em programas de radio

e televisdo sobre ciéncia completam esse grupo de interesse.
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Os grupos de interesse acima também diferem em relagao as
“audiéncias” que formam o foco de sua atengdo. O grupo de ensino
de ciéncias foca amplamente no letramento cientifico de criangas
(i.e., no ensino primario) e adolescentes (i.e., no ensino secundario),
enquanto o grupo de interesse dos cientistas sociais e pesquisadores
da sociologia da ciéncia foca no letramento cientifico de individuos
fora da escola (i.e., adultos). O quarto grupo de interesse, no entanto,
foca na promocao do letramento cientifico de uma combinacdo das
trés audiéncias ja identificadas; isto é, criancas, adolescentes e
adultos. Como resultado, acredita-se que as abordagens feitas por
esse grupo em relacdo a sua conceitualizacdo de letramento cientifico
sdo necessariamente baseadas nas abordagens dos trés primeiros
grupos que abrangem essas audiéncias primeiramente. O quarto

grupo de interesse, portanto, ndo sera considerado a seguir.

Concepgoes de letramento cientifico

No decorrer do desenvolvimento do conceito, foram
propostos diferentes posicionamentos sobre letramento cientifico,
assim como interpretacdes e definicdes. Algumas dessas
interpreta¢Oes foram baseadas em pesquisa e outras foram baseadas
em percepgdes pessoais sobre as caracteristicas de um individuo
cientificamente letrado e o que tal individuo deveria ser capaz de
fazer. A seguir, sdo descritas definicGes e interpretacdes de
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letramento cientifico comumente citadas, mais ou menos em ordem
cronoldgica de publicacao.

Na Palestra Anual da Universidade de Cambridge, em 1959,
C. P. Snow sugeriu que havia uma nitida divisdo entre intelectuais das
letras, de um lado, e cientistas, de outro (Snow, 1962). Essa divisdo,
para ele, representava um abismo de incompreensdo mutua,
hostilidade e antipatia, e, o mais grave, resultava em uma falta de
entendimento entre “as duas culturas”. Ele via o desenvolvimento
dessas duas culturas separadas como contraprodutivo,
especialmente em uma sociedade democrdtica, e sugeria que os
individuos, em um mundo em rapida mudanca cientifica e
tecnoldgica, ndo poderiam ser considerados “instruidos” a menos
gue tenham alguma base em ambas as culturas.

O trabalho de Pella et al. (1966) representa uma das primeiras
tentativas de fornecer uma base empirica para a definicdo de
letramento cientifico. Pella e colegas determinaram a frequéncia de
ocorréncia de “referentes”, isto é, temas previamente definidos
como relacionados ao letramento cientifico, em 100 artigos
cuidadosa e sistematicamente selecionados, publicados entre 1946 e
1964. Eles concluiram que o individuo cientificamente letrado era
caracterizado como aquele com compreensdo (a) da inter-relagdo
entre ciéncia e sociedade; (b) da ética que controla o cientista em seu
trabalho; (c) da natureza da ciéncia; (d) da diferenca entre ciéncia e

tecnologia; (e) dos conceitos basicos da ciéncia; e (f) da inter-relagdo

69



entre ciéncias e as humanidades. A frequéncia de ocorréncia desses
“referentes” na literatura revelava que as trés primeiras
caracteristicas eram mais importantes que as trés ultimas.

O trabalho de Pella, delineando o letramento cientifico como
um conceito, foi organizado por Showalter (1974, p. 450), que
integrou 15 anos de literatura relevante com uma definicdo de

letramento cientifico, e consiste em sete dimensodes:

I. A pessoa cientificamente letrada entende a natureza do
conhecimento cientifico.

I. A pessoa cientificamente letrada aplica corretamente
conceitos apropriados da ciéncia, principios, leis e teorias na interagao
com seu universo.

lIl. A pessoa cientificamente letrada usa processos da ciéncia em
resolugao de problemas, tomadas de decisao e para ampliar sua prépria
compreensdo do universo.

IV. A pessoa cientificamente letrada interage com os varios
aspectos de seu universo de forma consistente com os valores
subjacentes a ciéncia.

V. A pessoa cientificamente letrada compreende e aprecia os
empreendimentos conjuntos da ciéncia e da tecnologia e sua inter-
relagdo com outros aspectos da sociedade.

VI. A pessoa cientificamente letrada desenvolveu uma visao do
universo mais rica, mais satisfatdria, mais empolgante como resultado
de sua educag¢do em ciéncia e continua a ampliar essa educag¢do ao longo
de sua vida.

VIl. A pessoa cientificamente letrada desenvolveu vdrias
habilidades manipulativas associadas com ciéncia e tecnologia.

A marca desse trabalho em particular foi que ele definiu

letramento cientifico “com um grau de especificidade nao
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encontrado em outras definices desse conceito” naquela época
(Rubba & Anderson, 1978, p. 450).

Shen (1975a) propds trés categorias de letramento cientifico,
as quais chamou de letramento cientifico pratico, civico e cultural.
Essas categorias eram tidas como ndo excludentes, mas eram
distintas em relacdo ao objetivo, ao publico, ao conteudo, ao formato
e aos meios de transmissdo. Por letramento cientifico prdtico, Shen
(19754, p. 46) definia a “posse de um tipo de conhecimento cientifico
gue pudesse ser usado para ajudar a resolver problemas praticos”;
isto é, conhecimento voltado para as necessidades humanas mais
basicas relacionadas a alimentacdo, saude e habitacdo. Essa categoria
de letramento cientifico era vista como sendo de particular
importancia em paises em desenvolvimento — mas de modo algum
restrita a eles —, onde “alguns fragmentos de informagao cientifica
essencial podem significar a diferenca entre saldde e doenca, vida e
morte” (Shen, 19754, p. 46-47)%. Em paises industrializados, por outro
lado, o letramento cientifico pratico poderia ser Util nos esforgos de
protecdo ao consumidor. Shen acreditava que o letramento cientifico
civico seria a pedra angular para a politica publica bem
fundamentada. Ele sugeriu que o objetivo dessa categoria de

letramento cientifico era possibilitar aos cidaddos se tornarem

6 Ver Kalra (1990) sobre uma tentativa recente de traduzir tal letramento
cientifico pratico em um curriculo apropriado para jovens rurais na india com
escolarizagdo limitada.
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suficientemente conscientes das questdes publicas da ciéncia e
relacionadas a ciéncia para o cidaddo comum se envolver em
processos de tomada de decisdo relacionados, por exemplo, a
guestbes tais como saude, energia, recursos naturais, alimentos,
meio ambiente e assim por diante. Assim como Snow (1962) e outros,
Shen acreditava que tal envolvimento seria necessario para os
processos democraticos funcionarem em uma sociedade tecnoldgica.
“O letramento cientifico cultural é motivado por um desejo de
conhecer algo sobre ciéncia como uma importante realizacdo
humana” (Shen, 1975a, p. 49). Embora ele entendesse que essa
categoria de letramento cientifico seria alcangada apenas por um
numero relativamente pequeno de individuos, porque seu alcance
ndo se estenderia muito além da comunidade intelectual, ele
acreditava que essa categoria seria importante e influente, porque
alcancaria, preferencialmente, formadores de opinido e tomadores
de decisdo atuais e futuros. Os tipos de categorizacdo de letramento
cientifico propostos pela interpretacdo do conceito por Shen podem
ser expandidos para acomodar uma gama de letramentos cientificos
funcionais relacionados a diferentes contextos.

Um exemplo de tal expansdo é a conceitualizacdo de
letramento cientifico proposta por Branscomb (1981, p. 5). Ela
examinou a raiz latina de “ciéncia” e “letramento” e definiu o
conceito como “a habilidade de ler, escrever e entender o

conhecimento humano sistematizado”. Ela identificou oito diferentes
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categorias de letramento cientifico: (a) letramento metodoldgico em
ciéncia; (b) letramento profissional em ciéncia; (c) letramento
universal em ciéncia; (d) letramento tecnolégico em ciéncia; (e)
letramento amador em ciéncia; (f) letramento jornalistico em ciéncia;
(g) letramento em politica de ciéncia; e (h) letramento em politica
publica de ciéncia. Cada um desses letramentos cientificos esta
relacionado a um contexto particular, com, por exemplo, o dos
cientistas profissionais fazendo seu trabalho (letramento profissional
em ciéncia); o do cidaddo comum entendendo e lidando com
fendmenos naturais da vida diaria (letramento universal em ciéncia);
o do representante politico tomando decisées publicas que requerem
um conhecimento de dados cientificos ou previsao de provaveis
consequéncias (letramento politico em ciéncia).

Conforme mencionado anteriormente na discussdo do
contexto histérico do letramento cientifico, questdes relacionadas a
ciéncia e tecnologia, politica de ciéncia e o papel da ciéncia na
sociedade eram de interesse nos Estados Unidos no comeco dos anos
1980. Em uma edicdo especial de 1983 do Daedalus, o periddico da
Academia Americana de Artes e Ciéncias, alguns autores deram sua
opinido sobre letramento cientifico e os desafios que os Estados
Unidos enfrentavam. O artigo de Jon Miller (1983) com uma revisdo
conceitual e empirica de letramento cientifico foi influente, ja que ele
ndo apenas propds uma definicdo multidimensional de letramento

cientifico, mas também sugeriu formas de medir o letramento
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cientifico. Além disso, ele apresentou dados dos niveis de letramento
cientifico de adultos nos Estados Unidos baseados em seu modelo.
Miller (1983, p. 29) sustentava que “em uma sociedade democratica,
o nivel de letramento cientifico da populacdo tem importantes
implicacGes para as decisGes de politica de ciéncia”. Ele verificou
como o sentido do termo mudou nos Estados Unidos desde o final do
século anterior e revisou as vdrias tentativas de medir os
componentes individuais do letramento cientifico desde os anos
1930. Com base nessas consideracdes, Miller (1983, p. 31) definiu que
o letramento cientifico no “contexto contemporaneo” (isto €, na
sociedade cientifica e tecnoldgica dos dias de hoje) seria composto
de trés dimensGes: (a) a compreensdo das regras e métodos da
ciéncia (isto é, a natureza da ciéncia); (b) a compreensdo dos termos
e conceitos cientificos chave (isto &, conhecimento de contetdo de
ciéncia); e (c) a consciéncia e o entendimento do impacto da ciéncia
e da tecnologia na sociedade. Posterior as conclusdes de Gabel (1976)
de que o letramento cientifico era um termo muito frouxo e com
muitas interpretacdes para ser de algum uso, o artigo de Miller (1983)
propondo um modelo particular, delimitado e multidimensional de
letramento cientifico compreendia uma importante consolidacdo
desse conceito.

Arons (1983) enumerou 12 atributos de um individuo
cientificamente letrado que ele considera importantes. Ele incluiu as

trés dimensoes de Miller (1983) na lista de atributos, mas enfatizou
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as habilidades intelectuais necessarias as pessoas cientificamente
letradas. Arons (1983, p. 92-93) sustenta, por exemplo, que tais
individuos terdo a capacidade de: (a) reconhecer que “os conceitos
cientificos sdo inventados ou criados por atos de inteligéncia e
imaginagcdo humana”; (b) “compreender a distin¢do entre observagao
e inferéncia”; (c) compreender “a estratégia deliberada de formar e
testar hipdteses”; e (d) “reconhecer quando questdes tais como ‘o
que sabemos...?” ‘por que acreditamos...?’” ‘qual é a evidéncia
para...?’ foram enfrentadas, respondidas e entendidas e quando algo
é levado pela fé”’.

Uma novidade mais recente é a criacdo do Projeto 2061 —um
empreendimento de longo prazo, com trés fases, da Associacdo
Americana para o Progresso da Ciéncia, destinado a contribuir para a
reforma do ensino de ciéncias, matematica e tecnologia nos Estados
Unidos no que diz respeito a melhorar o letramento cientifico. O
produto das fases | e Il desse esforco é representado por Ciéncia para
Todos os Americanos (AAAS, 1989) e Referéncias para Letramento
Cientifico (AAAS, 1993), respectivamente. A primeira publicacdo

consiste em uma série de recomendacbes “esclarecendo o

7 Ligada a énfase de Arons (1983) estd uma descricdo de letramento
cientifico na qual os individuos cientificamente letrados sdo capazes de
aplicar corretamente conhecimento cientifico e habilidades de raciocinio
para resolver problemas e tomar decisGes em suas vidas pessoais, civicas e
profissionais. Essas questGes estdo relacionadas com os beneficios ou as
finalidades para promocdo do letramento cientifico e serdo discutidas em
uma segao adiante
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conhecimento, as habilidades e atitudes que todos os estudantes
deveriam adquirir como consequéncia de sua experiéncia escolar
completa” (AAAS, 1989, p. 3) para serem considerados
cientificamente letrados. Na publicacdo posterior, as metas para o
letramento cientifico de cada capitulo da primeira foram
reformulados em niveis intermedidrios para vdrias séries escolares;
isto é, o que os estudantes deveriam ser capazes de fazer ao final das
séries 2, 5, 8 e 12 (AAAS, 1993). Associada a essas iniciativas de
reforma no ensino de ciéncias estd a criacdo dos Pardmetros
Nacionais de Ensino de Ciéncias sob os auspicios do Conselho
Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos. Apesar de essa publicacdo
ir além de padrdes especificos de contelddo a ser dominado ao final
de determinadas séries e incluir também, entre outros, padrdes de
ensino, desenvolvimento profissional e avaliagdo (National Research
Council, 1996), uma andlise comparativa “revela que as Referéncias e
0os Pardmetros sdo muito similares em filosofia, linguagem,
dificuldade e a disposicdo das séries de acordo com suas metas de
aprendizado” (AAAS, 1997, p. 76). Em outras palavras, hd um alto
grau de congruéncia nas conceitualizacbes de letramento cientifico
entre os esforcos do Conselho Nacional de Pesquisa e o Projeto 2061.
O conceito de letramento cientifico contido nos Pardmetros,
portanto, é muito influente na maioria dos atuais esforgos de reforma
do ensino de ciéncias nos Estados Unidos, e merece ser esmiucado

mais de perto. Dois argumentos para promover o letramento
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cientifico dominam os Pardmetros: um é centrado na autorrealizacdo
pessoal, isto é, em preparar os individuos para, entre outras coisas,
levar uma vida responsavel e satisfeita em termos pessoais; o outro
argumento é baseado na crenca de que o futuro dos Estados Unidos
depende da qualidade do ensino de ciéncias recebido pelos
individuos, isto é, o argumento é baseado em necessidades
socioecondmicas. Como essas sao metas vastas, ndo é surpreendente
que as recomendacbes contidas nos Pardmetros reflitam uma
definicdo bastante vasta a abrangente de letramento cientifico.
Primeiro, o escopo do conteldo a ser dominado para ser considerado
cientificamente letrado ndo se limita aos tradicionais conceitos chave
em fisica, quimica, biologia e assim por diante, mas também inclui
aqueles em matematica, tecnologia e ciéncias sociais. A inclusdo das
ciéncias sociais, particularmente, em um modelo conceitual de
letramento cientifico é nova, e os Pard@metros contém capitulos sobre
o que os individuos deveriam saber cientificamente “sobre si mesmos
enquanto espécie” (AAAS, 1989, p. 67), assim como o que tais pessoas
deveriam saber sobre “sociedade humana em termos de
comportamento individual e em grupo, organizacGes sociais e os

III

processos de mudancga social” (idem, p. 77). Segundo, parte da
conceitualizagdo dos Pardmetros de pessoa cientificamente letrada é
um esforgo individual de compreensao cientifica. De acordo com os
Pardmetros, é a unido de ciéncia, matematica e tecnologia que torna

esse modo de conhecimento tdo bem-sucedido. O foco &,
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consequentemente, na visdo de mundo cientifica, nos métodos
cientificos de investigacdo, na natureza da iniciativa cientifica, nas
fungdes da matematica e dos processos matematicos, na conexao
entre ciéncia e tecnologia, nos principios da tecnologia em si e na
conexao entre tecnologia e sociedade. Além disso, o relatério inclui
recomendacdes sobre temas comuns que permeiam a matemdtica, a
tecnologia e as ciéncia e que, de acordo com os Pardmetros,
transcendem as fronteiras disciplinares (por exemplo, sistemas,
modelos, estabilidade, padrdes de mudanca, evolucdo e escala)é.
Recomendacdes sobre “alguns episddios na histéria do esforco
cientifico [que] sdo de elevada significancia para nossa heranca
cultural” (AAAS, 1989, p. 111) (por exemplo, o deslocamento da Terra
do centro do Universo, a unido de matéria e energia, tempo e espaco
etc.) completam a base de conhecimento a ser dominada pelos
individuos cientificamente letrados. A terceira forma pela qual as
recomendagdes contidas nos Pardmetros refletem uma definicdo de
letramento cientifico vasta e abrangente esta relacionada a valores,
atitudes e capacidades que os individuos cientificamente letrados
deveriam possuir e demonstrar. Esses “habitos da mente” sdo
claramente explicados e incluem valores “inerentes a ciéncia, a

matemadtica e a tecnologia; o valor social de ciéncia e tecnologia; o

8 Para uma opinido relacionada a como as representacdes interconectadas
de ciéncia, tecnologia, sociedade e histéria sdo apresentadas nos
Pardmetros, ver Fourez (1989).
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reforco dos valores sociais em geral; e as atitudes das pessoas diante
suas proéprias capacidades de entender ciéncia e matematica” (idem,
p. 133), assim como habilidades particulares (isto é, habilidade
computacional, habilidade de manipulacdo e observagao, habilidade
de comunicagdo e habilidade de resposta critica). Essa perspectiva
dividida em conhecimento e aprendizagem, assim como em formas
de pensar e agir, entdo, possibilita aos individuos cientificamente
letrados “lidar razoavelmente com problemas que muitas vezes
envolvem evidéncia, consideracdes quantitativas, argumentos
légicos e incerteza” (idem, p. 13), ndo apenas com respeito a decisdes
envolvendo suas proprias vidas, mas também com respeito a
questbes que afetam as sociedades em geral (por exemplo, a
avaliacdo do uso de novas tecnologias e suas implicacGes para o meio
ambiente e a cultura).

Hazen e Trefil (1991) acreditam que ha uma clara distingdo
entre fazer e usar ciéncia. No primeiro caso, o cidaddo comum sera
capaz de fazer o que os cientistas fazem, como, por exemplo,
“sequenciar uma secdo de DNA” (Hazen & Trefil, 1991, p. xii). Na visdo
deles, no entanto, letramento cientifico diz respeito apenas ao
segundo caso. Aqui o cidaddo comum tera, por exemplo,
conhecimento suficiente em biologia molecular para ser capaz de
entender como novos avangos nesse campo ocorrem e quais sdo as
provaveis consequéncias desses avangos para a familia do cidadao.

Portanto, eles definem letramento cientifico como “o conhecimento
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necessdrio para entender questdes publicas. Trata-se de uma mistura
de fatos, vocabulario, conceitos, histdria e filosofia (idem, p. xii). Tal
definicdao conceitual de letramento cientifico esta ligada ao conceito
de Hirsch (1987, p. 19) de “letramento cultural”, o qual ele descreve
como “o oxigénio das rela¢des sociais”. A premissa de Hirsch é que a
comunicacdo efetiva entre duas partes (seja entre individuos ou
grupos) requer uma estimativa de quanta informacao relevante pode
ser tida como certa na outra parte, pois esse suposto conhecimento
reflete uma necessaria familiaridade com a cultura dominante atual,
seja em linguagem, histéria ou ciéncia. Uma reserva de conhecimento
compartilhado — “letramento cultural” — é, portanto, importante em
comunicacdo nacional, como, por exemplo, leitura de jornais e
revistas, comunicacdo com politicos eleitos ou acompanhamento de
debates sobre questdes publicas. Hirsch e dois colaboradores
identificaram aproximadamente 5.000 termos e frases que, na visdo
deles, tal como foi validado pelos revisores, constituem o contetddo
do letramento cultural nas ciéncias sociais e naturais (Hirsch, Kett &

Trefil, 1988).

Hazen e Trefil (1990), além disso, acreditam que os individuos
cientificamente letrados deveriam ser capazes de situar noticias do
dia sobre ciéncia em um contexto significativo. Eles descrevem 18

principios gerais de ciéncia que cobrem uma gama de tdpicos do zero
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absoluto ao raio-X°. A caracteristica que distingue a concep¢io
anterior de letramento cientifico é a énfase no conhecimento em
ciéncia requerido; isto é, a segunda dimensdo de Miller para
letramento cientifico.

Shamos (1995, p. 87) propbs uma concepgao de letramento
gue consiste em trés formas, “as quais sdo construidas uma sobre a
outra em graus de sofisticagdo bem como em desenvolvimento
cronolégico do pensamento orientado para a ciéncia”. A primeira
forma, “letramento cientifico cultural”, é aquela proposta por Hirsch
(1987), que foi descrita acima. E a mais simples das trés formas de
letramento cientifico, e na visdo de Shamos representa o nivel de
letramento cientifico apreendido pelos adultos mais escolarizados
que acreditam ser razoavelmente letrados em ciéncia. A segunda
forma, “letramento cientifico funcional”, requer que o individuo ndo
apenas tenha um dominio de um vocabuldrio cientifico — um “léxico
em ciéncia” — mas também que o individuo seja capaz de conversar,
ler e escrever de maneira coerente em um contexto ndo técnico mas
significativo (idem, p. 88). Uma diferenca importante entre essas
formas de letramento cientifico é que a primeira forma é passiva (por

exemplo, o reconhecimento de termos base da ciéncia usados pela

9 A lista de definicdes de Brennan (1992) de cerca de 650 termos e topicos
da ciéncia representa uma tentativa semelhante de fornecer o vocabulario
necessario para seguir os debates publicos envolvendo questdes
relacionadas a ciéncia e tecnologia.
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midia), enquanto a segunda é mais ativa. Um individuo letrado
cientificamente de maneira funcional deveria, portanto, ser ndo
apenas capaz de ler e entender um artigo de jornal sobre ciéncia, mas
também de comunicar a substancia daquele relato para terceiros. A
terceira forma e nivel de letramento cientifico, “verdadeiro
letramento cientifico”, é a mais dificil de alcancgar e envolve, além das
formas anteriores, também saber algo sobre o empreendimento

cientifico. Tal individuo:

... é ciente de alguns dos principais esquemas conceituais (as teorias)
que formam as bases da ciéncia, como se chegou a eles e porque eles
sdao amplamente aceitos, como a ciéncia alcanca ordem de um
universo aleatdrio e o papel da experimentacdo em ciéncia. Esse
individuo também aprecia os elementos da investigacdo cientifica, a
importancia das perguntas apropriadas, do raciocinio analitico e
dedutivo, dos processos de pensamento légico e da dependéncia de
evidéncias objetivas (Shamos, 1995, p. 89).

Shamos admitiu que esse é um nivel dificil e trabalhoso de se
obter e que o verdadeiro letramento cientifico estd, provavelmente,
fora do alcance da maioria dos membros da sociedade — como no
caso da maioria dos conhecimentos altamente especializados®.

Uma perspectiva de letramento cientifico diferente daquelas

encontradas até agora é apropriadamente descrita como “ciéncias

10 para uma visdo relacionada a diferenca de conhecimento entre
especialistas e ndo especialistas nos campos académicos devido ao nivel de
especializagdo em ciéncia, ver Le’vy-Leblond (1992).
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para fins sociais especificos”. Ela representa uma visdo funcional do
letramento cientifico, na qual os sentidos e usos sociais que a ciéncia
tem para os membros do publico adulto sdo explorados (Layton et al,
1986). Essa interpretacdo de letramento cientifico sustenta que os
membros do publico adulto ndo sdo “consumidores” passivos de
ciéncia, mas que conhecimento cientifico “usadvel” geralmente
precisa ser retrabalhado e contextualizado (Layton et al, 1993). “O
conhecimento cientifico ndo é recebido de forma impessoal, como o
produto de competéncia incorpdérea, mas vem como parte da vida,

IM

entre pessoas reais, com reais interesses, em um mundo real” (Ziman,
1991, p. 104). Como o publico percebe e usa o conhecimento
cientifico, portanto, esta ndo apenas relacionado ao entendimento
do publico do conteddo formal de conhecimento cientifico e dos
métodos e processos da ciéncia, mas também com “as formas de
incorporagao institucional, financiamento, organizac¢do e controle do
conhecimento cientifico” (Wynne, 1992, p. 42).

Questdes levantadas por essa interpretacdo particular de
letramento cientifico, assim como aquelas levantadas pelas outras
definicbes de letramento cientifico descritas acima, estdo
relacionadas com a natureza do conceito, o propésito do letramento

cientifico e como o letramento cientifico deveria ser medido. Cada

uma dessas questdes serd agora discutida separadamente.
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A natureza do conceito
Para descrever e analisar como as vdrias definicdes e
interpretacdes de letramento cientifico impactam na nocao geral de

letramento cientifico, segue uma tentativa de esquema resumo.

Classificagdo das varias interpretagdes do conceito de letramento
cientifico de acordo com trés interpretag¢des implicitas da palavra
“letrado”

Autor “Instruido” “Competente” “Capaz de agir
minimamente
como consumidor
e cidaddo”
Snow (1962) X
Shen (1975a, 1975b)
Letramento cientifico pratico X
Letramento cientifico civico X
Letramento cientifico cultural X
Categorias de Branscomb (1981) X X
Miller (1983) X
Arons (1983) X
Hirsch (1987) X
Ciéncia para Todos os X X
Americanos (AAAS, 1989)
Hazen e Trefil (1991) X
Shamos (1995)
Letramento cientifico cultural X
Letramento cientifico funcional X
Letramento cientifico verdadeiro X
Layton et al. (1986, 1993) X
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Esse esquema fornece uma estrutura que destaca
caracteristicas comuns e implicitas das definicdes de letramento
cientifico previamente propostas. A estrutura é baseada em
diferentes interpretacbes da palavra “letrado”, bem como na
natureza do conhecimento implicito em cada definicdo. Essa
abordagem de classificar diferentes definicbes de letramento
cientifico é emprestada do trabalho de Venezky (1990) sobre
letramento em geral.

O termo “letramento” é normalmente interpretado como a
capacidade de ler e escrever. No entanto, extensGes desse termo
para, por exemplo, letramento digital, letramento cultural,
letramento politico e, claro, letramento cientifico, sugerem que os
aspectos semanticos desse termo sdo muito importantes em tais
extensGes. Embora os autores geralmente usem o termo
“letramento” em seu sentido descritivo, é o sentido valorativo do
termo — o dominio de um corpo de conhecimento — que possibilita a
compreensdo do significado pretendido.

A palavra letrado deriva do termo latino litteratus e, como
apontaram Kintgen (1988) e Venezky (1990), o nivel de capacidade de
um litteratus tem mudado ao longo dos séculos. O sentido classico,
inicial, da palavra no periodo de Cicero ndo descrevia uma pessoa que
podia ler em latim, mas aquele que era instruido. O Diciondrio Oxford
de Inglés (1989, v. 3, p. 604) define “competente” como “adequado

ou suficiente em qualidade ou grau”, e esse termo, portanto descreve
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um nivel intermedidrio de capacidade entre a maestria e a falta de
dominio. O terceiro uso de letrado é tirado de Miller (1989, p. 4), que
na discussdo da natureza relativa de letramento, o define como “o
nivel minimo aceitdvel de conhecimento ou habilidades necessdrias
para atuar em certo conjunto de papéis em uma sociedade
especifica”. Os papeis que ele selecionou como importantes no
contexto do letramento cientifico em uma sociedade contemporanea
foram aqueles para um consumidor e cidadao.

Dez das 12 definicdes e interpretacdes de letramento
cientifico descritas na secdo anterior foram classificadas pelo uso das
trés interpretacOes da palavra “letrado” (Tabela 1). As duas definicGes
do conceito baseadas em critérios de individuos cientificamente
letrados compiladas da literatura (isto ¢, aquelas de Pella et a/ [1996]
e Showalter [1974]) foram excluidas, pois essas definicdes nao
expressam o contexto em que os autores originais identificaram os
critérios.

Para que fosse possivel colocar as varias interpretacées de
letramento cientifico em uma ou outra categoria de letrado, um
critério adicional de classificagdo foi necessario para que pudessem
ser feitas mais distingbes significativas. Esses critérios estavam
relacionados a como os atributos de letramento cientifico propostos
seriam usados. Ao passar pelas categorias de letrado, indo do
“instruido” a “capaz de agir na sociedade”, uma énfase cada vez

maior é colocada em ser capaz de realizar uma tarefa com os
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atributos de letramento cientifico adquiridos e em ser capaz de usar
esses atributos para lidar com a vida diaria.

Definicdes que incluem habilidades dificeis e intelectuais
como sendo parte do letramento cientifico mas ndo requerem uma
finalidade explicitamente declarada para a aquisicio dessas
habilidades (por exemplo, as formas de letramento cientifico
funcional e verdadeiro de Shamos, o letramento cientifico cultural de
Shen, as habilidades intelectuais de Arons) foram, portanto,
colocadas na categoria instruidos. Essas interpreta¢des parecem ser
propostas apenas pelo valor intelectual de ser cientificamente
letrado. Por outro lado, quando foi sugerido um contexto no qual um
individuo cientificamente letrado precisava operar (por exemplo, o
“oxigénio do intercurso social” de Hirsch), ou se fosse requerida uma
atividade especifica a ser realizada (por exemplo, ler artigos de jornal
relacionados a ciéncia, resolver problemas praticos relacionados a
alimentacdo, saude e habitacdo, ou pensar critica e
independentemente para lidar de forma sensivel com problemas
envolvendo evidéncia, consideragGes quantitativas, argumentos
légicos etc.), entdo o conceito foi colocado na categoria competente.
Competente, nesse caso, refere-se ao grau de habilidade para realizar
tais tarefas.

Enquanto o letramento profissional em ciéncia de Branscomb
(1981) se encaixa na categoria instruido, os outros letramentos

cientificos propostos (universal, tecnoldgico etc.) se encaixam na
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terceira categoria. Essa Ultima categoria era usada se a definicdo
sugerida exigisse que o individuo cientificamente letrado
desempenhasse um determinado papel na sociedade, tal como, por
exemplo, o de um consumidor (por exemplo, o letramento cientifico
pratico de Shen) ou cidadao (o letramento cientifico civico de Shen).
O conceito de letramento cientifico usado nos Pardmetros
claramente cai nessa categoria, uma vez que o letramento cientifico
é defendido para que o “potencial de melhoria de vida através da
ciéncia e da tecnologia” (AAAS, 1989, p. 13) seja utilizado em
melhores tomadas de decisdo no nivel dos individuos (por exemplo,
para evitar que os cidaddos se tornem presas faceis dos “dogmaticos
... [e] artistas enganadores”), assim como no nivel da sociedade e das
nacoes em geral (por exemplo, desenvolvendo solugdes efetivas para
problemas globais e locais; respeito inteligente pela natureza, sem o
qual ha o perigo de destruicdo imprudente do sistema de suporte a
vida na Terra). O tipo de letramento cientifico adotado pelos
defensores da ciéncia para fins sociais especificos também esta
acomodado na terceira categoria. Individuos cientificamente
letrados, nessa interpretacdo de letramento cientifico,
desempenham um papel especifico na sociedade, a saber o de
cidaddos e consumidores, e pressupde-se que tais cidaddos e
consumidores precisam do conhecimento cientifico, e o usam, em
uma ampla variedade de contextos sociais que afetam seu bem-estar

pessoal ou econdmico (por exemplo, nutrigdo, satide, uso de energia).
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E interessante que uma “diferenga fundamental entre as abordagens
medieval e moderna para o letramento é que as avaliagdes medievais
concentravam-se em casos de habilidade maxima ... enquanto os
avaliadores modernos medem a difusdo de habilidades minimas
entre as massas” (Clanchy, 1979, p. 183). Os diferentes usos implicitos
de letrado nas varias definicdes de letramento cientifico refletem
essa mudanca na énfase.

Em geral, duas caracteristicas do esquema resumo de
diferentes definicdes de letramento cientifico podem ser
identificadas. A primeira é relacionada com a natureza relativa ou
absoluta do conceito de letramento cientifico. As trés categorias de
letrado mencionadas acima diferem com respeito a como é definido
o corpo de conhecimento proposto para ser dominado. Na categoria
instruido, o conteudo de ciéncia e habilidades intelectuais requeridos
sdo definidos com referéncia ao corpo de conhecimento existente e
a forma de pensamento nas ciéncias naturais, e, portanto, é definido
em sentido absoluto. A categoria competente, de maneira similar, é
definida em um sentido absoluto, ja que as definicdes de letramento
cientifico nessa categoria dependem de uma reserva compartilhada
de contelddo de conhecimento especifico em ciéncia. Na categoria
capaz de agir em sociedade, por outro lado, as habilidades de
letramento cientifico requeridas sdo definidas com relagdo a agir de

maneira efetiva na sociedade; isto ¢, de modo relativo a sociedade.
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Para deixar mais clara a nocdo de letramento cientifico, é
preciso estender-nos brevemente na distingdo geral entre relativo e
absoluto. A primeira vista, uma defini¢io absoluta de letramento
cientifico talvez seja atraente, por implicar um conjunto de
conhecimento em ciéncia, habilidades e atitudes diante da ciéncia
gue seriam, esperangosamente, comuns a todos os individuos.
Embora seja possivel imaginar que tal conjunto exista, ele seria muito
dificil de identificar, dada a variedade de sistemas sociais e
econbmicos que existem no mundo. A nocdo de uma definicdo
absoluta de letramento cientifico é, portanto, uma ideia pouco
pratica. Para todas as intencGes e propdsitos, o letramento cientifico
depende do contexto em que se pretende operar, e “é
intrinsicamente relativo a sociedade em que é usado” (Miller, 1989,
p. 4). Se aceita-se que o letramento cientifico é essencialmente um
conceito definido socialmente, conclui-se que o conceito varia de
acordo com os diferentes periodos de tempo (por exemplo, periodos
pré e pds nuclear), regiGes geograficas (por exemplo, economias
locais de industria pesada e baseadas em agricultura), e comunidades
ou condicBes sociais (por exemplo, suburbana e informal ou alta
densidade de habitacdo).

A segunda caracteristica do esquema resumo é a extensdo do
envolvimento na sociedade e com a sociedade. Concepgbes de

letramento cientifico na categoria instruido ndo especificam

envolvimento e parecem operar em um vacuo social, enquanto
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definicbes na categoria competente requer pelo menos alguma
forma de interacdo (por exemplo, habilidade de comunicar sobre
guestdes cientificas). Definicdes com respeito ao terceiro sentido de
letrado requerem que o individuo cientificamente letrado use ciéncia
para desempenhar uma fungdo na sociedade. A finalidade para a qual
o letramento cientifico é defendido, portanto, é importante e as
raz0es sugeridas para promover o letramento cientifico sdo

discutidas na se¢do seguinte.

Por que o letramento cientifico é importante?

Parece haver um amplo consenso de que o letramento cientifico é
“uma coisa boa”, ainda que muitas vezes exista apenas uma
compreensdo tacita das razGes para defender o letramento cientifico.
Nesta secdo, serdo listados alguns argumentos comuns que tém sido
sugeridos a favor do letramento cientifico. Esses argumentos para
promoc¢do do letramento cientifico, os quais sdo baseados em
Thomas e Durant (1987) e Shortland (1988), salvo se indique o
contrario, podem ser agrupados essencialmente em uma macro e
uma micro visdo. A primeira se relaciona com os supostos beneficios
gue se acumulam para a nagdo, a ciéncia ou a sociedade, enquanto a
segunda se relaciona com a melhoria de vida dos individuos. Cada

grupo de argumentos € descrito agora em sequéncia.
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Visdo macro — A primeira razdo comum para defender o letramento
cientifico tem a ver com a conexdo entre letramento cientifico e bem-
estar econdmico de uma nagdo. Argumenta-se que a riqueza nacional
depende da competi¢cdo bem sucedida nos mercados internacionais.
A competitividade internacional, por sua vez, precisa, entre outras
coisas, de um vigoroso programa de pesquisa e desenvolvimento
para, primeiro, manter ou ganhar terreno na corrida mundial por
novos produtos de alta tecnologia, no caso dos paises em
desenvolvimento. Subjacente a esse programa de pesquisa e
desenvolvimento estd uma oferta constante de cientistas,
engenheiros e pessoal tecnicamente treinado. Somente nacdes cujos
cidadaos possuem um nivel apropriado de letramento cientifico serao
capazes de sustentar essa oferta. Além desse argumento, hd a visdo
de que o letramento cientifico ird capacitar os individuos a participar
de maneira mais inteligente no setor produtivo da economia. O
letramento cientifico deve ser visto, portanto, como uma forma de
capital humano que influencia o bem-estar econémico de uma nagao
em diferentes formas.

O segundo argumento, aliado as perspectivas econdmicas,
sugere que niveis mais altos de letramento cientifico entre a
populagdo se traduzem em maior apoio a ciéncia em si. Isso ocorreria
porque um numero maior de novos estudantes seria atraido para a
ciéncia e porque “geralmente sugere-se que o apoio publico a ciéncia
depende de pelo menos um nivel minimo de conhecimento geral
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sobre o que os cientistas fazem” (Shortland, 1988, p. 307). A menos
gue o publico geral valorize o que os cientistas estdo tentando
alcangar, é improvavel que a ciéncia seja apoiada financeiramente
com recursos publicos. Porisso, Couderc (1971) (citado em Shortland,
1988, p. 307) defende o conhecimento em si como um “antidoto para
a oposicdo a ciéncia”.

Uma terceira forma pela qual a prdpria ciéncia pode se
beneficiar com a promocao de maior letramento cientifico esta ligada
as expectativas do publico em relagdo a ciéncia. Quanto mais o
publico entende sobre os objetivos, processos e capacidades da
ciéncia, menor a probabilidade de o publico adquirir expectativas
irrealistas e inalcancaveis pela ciéncia. Enquanto expectativas
irrealistas podem levar a perda de confianca na ciéncia e,
eventualmente, corte de financiamento, niveis elevados de
letramento  cientifico podem neutralizar esse potencial
desencantamento pela ciéncia.

Relacionado ao apoio do publico a ciéncia esta,
evidentemente, o direito do publico de influenciar o processo de
politica cientifica. O relatdrio da Real Sociedade de Londres sobre A
Percepcdo Publica da Ciéncia afirma que um publico cientificamente
letrado poderia “aumentar significativamente a qualidade das
tomadas de decisdao publicas, ndo porque as decisdes ‘certas’
poderiam entdo ser tomadas, mas porque as decisdes tomadas sob a

luz de um entendimento adequado das questdes sao mais provaveis
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de serem melhores do que decisGes tomadas na auséncia de tal
entendimento” (Royal Society, 1985, p. 9). Os cidaddos também tém
um interesse legitimo em ciéncia, ja que uma grande parte da ciéncia
é financiada com recursos publicos e os produtos da pesquisa
cientifica e tecnoldgica terdo, inevitavelmente, uma influéncia em
muitos aspectos da vida publica e privada. O elevado letramento

cientifico dos cidaddos:

pode ser pensado para promover tomadas de decisdo mais
democraticas (pelo encorajamento das pessoas a exercer seus
direitos democraticos), as quais podem ser vistas como um
bem em si mesmo; mas além disso, pode ser pensado para
promover tomadas de decisdo mais efetivas (pelo
encorajamento das pessoas a exercer seu direito democratico
de maneira sensata [grifo de Laugksch]) (Thomas & Durant,
1987, p. 5-6).

Prewitt (1983) apoia esse argumento e reforga que cidaddos
cientificamente “perspicazes” ajudam a fortalecer a préatica
democritica nas sociedades com uma base técnica e cientifica
através de um envolvimento significativo e engajamento em
processos politicos, tomadas de decisdo publicas e mudanca social.

O ultimo argumento, operando no nivel das relagdes dentro
da sociedade, refere-se a relagdo entre ciéncia e cultura. Thomas e
Durant (1987) afirmam que a saude geral de uma nacdo na qual a
ciéncia é praticada depende da efetiva integracdo da ciéncia na

cultura mais ampla. A ciéncia é geralmente vista pelo publico como
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simbolo de especializacdo e tecnicidade e, portanto, pode apartar-se
dos bens culturais comuns por causa desse processo de
fragmentagdo. O isolamento da ciéncia da cultura mais ampla pode
resultar em o publico geral ndo entender apropriadamente a ciéncia
e, como consequéncia, os cidaddos reagem a ciéncia com uma
mistura de adoracdo e medo. O elevado letramento cientifico do
publico poderia, portanto, neutralizar essa imagem “endeusada” de
ciéncia.

A macro visdo dos argumentos a favor da promoc¢do do
letramento cientifico inclui, portanto, beneficios para as economias
nacionais, para a propria ciéncia, para as politicas cientificas e as

praticas democraticas, assim como para a sociedade como um todo.

Micro visao — Mudando para os beneficios diretos do letramento
cientifico para os individuos, tem sido sugerido que o elevado
entendimento de ciéncia e tecnologia é vantajoso para qualquer um
gue viva em uma sociedade dominada por ciéncia e tecnologia.
Cidaddos mais sabios, argumenta-se, sdo capazes de negociar melhor

seu caminho através da sociedade em que vivem:

decisGes pessoais sobre, por exemplo, dieta, tabagismo,
vacinagdo, programas de prevengdo ou seguranga em casa e
no trabalho, deveriam todas ser ajudadas por algum
entendimento subjacente de ciéncia. Uma maior familiaridade
com a natureza e as descobertas da ciéncia também irdo
ajudar o individuo a opor-se a informacdo pseudocientifica.
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Um publico desinformado é muito vulnerdvel a ideias
enganosas sobre, por exemplo, dieta ou medicina alternativa
(Royal Society, 1985, p. 10).

O letramento cientifico difundido entre a populagdo, segue o
argumento, poderia, portanto, resultar em cidadados sentindo-se mais
seguros e competentes para lidar com questdes relacionadas a
ciéncia e tecnologia, a medida em que surjam no curso da vida didria.

Relacionada a essa area bastante importante de beneficios
individuais para os cidaddos estd a questdo do emprego. As
economias estdo se tornando mais “baseadas em conhecimento”, a
qualidade dos recursos humanos esta cada vez mais sendo vista como
o ativo econdbmico mais importante das sociedades modernas
baseadas em ciéncia e tecnologia. Individuos cientificamente letrados
podem, portanto, estar em uma posicdo favoravel para explorar
novas oportunidades de emprego e ser capazes de levar plena
vantagem de desenvolvimentos técnicos em seus locais de trabalho.

O préximo conjunto de argumentos esta intimamente ligado
e diz respeito aos beneficios intelectuais, estéticos e morais do
letramento cientifico para os individuos. E comumente aceito que o
conhecimento de ciéncia é um indicativo importante do que significa
ser uma pessoa instruida no século XX, e que “ciéncia é uma iniciativa
capacitadora e enobrecedora” (Shortland, 1988, p. 310). Snow (1962,
p. 14) expressa pontualmente isso quando diz que “o edificio

cientifico do mundo fisico ... em sua profunda e intelectual
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complexidade e articulacdo, [é] o mais belo e maravilhoso trabalho
coletivo da mente humana”. A promocdo do letramento cientifico,
portanto, contribui para a promoc¢do da prépria cultura intelectual.
Aliado ao argumento anterior estd o argumento estético que sugere
gue “a ciéncia é a atividade distintamente criativa da mente
moderna” (Shortland, 1988, p. 310). A ciéncia tem sido descrita de
maneira eloquente como “a catedral desse século ... [e] a arte desse
século” (idem, ibidem), e o0 argumento estético afirma que a ciéncia é
tdo central para uma mente verdadeiramente culta quanto a
literatura, a musica e as artes dramaticas. Esse argumento, portanto,
sugere que devemos defender o letramento cientifico pelas “mesmas
razGes que conservamos belas construcbes e pinturas. Sem o
conhecimento de ciéncia ... a vida valeria bem menos a pena ser
vivida” (idem, ibidem). Por fim, ha o argumento ético que sugere que
“as normas internas ou valores da ciéncia estdo de tal forma acima
daqueles da vida cotidiana que a transferéncia deles na cultura mais
ampla sinalizaria um maior avango na civilizagdo humana” (idem, p.
311). O que esta sendo sugerido é que o letramento cientifico
difundido resultaria em um melhor e mais profundo entendimento
das normas e valores da ciéncia, os quais “deixariam as pessoas ndo
apenas mais sabias como melhores” (Shortland, 1988, p. 311).

Em resumo, ha diversas razdes, portanto, para promoc¢do do
letramento cientifico, tanto para o bem comum quanto individual. A

lista de argumentos gerais expressa acima, porém, pode pintar um
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retrato um tanto demasiadamente ordenado e simplista de um
conceito complexo, por poder existir e de fato existir sobreposicdo
entre varios argumentos. Por exemplo, os interesses da ciéncia e a
efetiva integracdo da ciéncia na cultura mais ampla estdo conectados.
Da mesma forma, como apontaram Thomas e Durant (1987), os
interesses dos individuos e aqueles das economias nacionais podem
se sobrepor em um grau significativo. A natureza dessa sobreposicdo
é, na opinido de Garrison e Lawwil (1992), problematica, e os leva a
expressar forte resisténcia contra fazer da competitividade
econdmica o fim do ensino de ciéncia no terreno moral. A finalidade
para promover o letramento cientifico é, portanto, ndo apenas
dependente dos beneficios imaginados a resultar desse letramento,
mas € também influenciada por consideracbes ideoldgicas e
filosoficas, como, por exemplo, “visGes divergentes de que tipo de
sociedade nds somos e que tipo de sociedade queremos ser” (Kaestle,

1990, p. 66).

Formas de medir o letramento cientifico

Dadas as diferentes interpreta¢des de letramento cientifico
com respeito a definicdo do conceito, sua natureza e os propdsitos
para promové-lo, ndo é surpreendente que existam também
diferencas na maneira pela qual o letramento cientifico é medido.
Acima foi feita uma distincdo entre o publico e os interesses de pelo
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menos trés diferentes grupos envolvidos no letramento cientifico, a
saber (a) pesquisadores da sociologia da ciéncia ou educadores
cientificos com abordagem sociolégica para o letramento cientifico;
(b) cientistas sociais e pesquisadores de opinido publica; e (c)
educadores cientificos. Diferengas na maneira de medir o letramento
cientifico sdo evidentes pelas metodologias usadas por esses grupos

de interesse.

Abordagem socioldgica — A abordagem socioldgica para investigar o
letramento cientifico tem sido diversamente chamada de “ciéncia
para fins sociais especificos” (Layton et al, 1986), “modelo do
contexto” (Ziman, 1992) ou “modelo interativo” (Layton et al, 1993).
Dentro desse contexto de mensuragdo, argumenta-se que importa
consideravelmente se o desenho dos instrumentos [para medir o
letramento cientifico] é baseado no quanto os individuos
compartilham a visdo dos cientistas sobre o mundo natural (isto é, o
ponto de vista dos “iniciados” [Ziman, 1984, p. 184]), ou se o
instrumento usado para medir o letramento cientifico é baseado no
gue um cidadao precisa saber (isto é, o ponto de vista dos “excluidos”
(idem, ibidem) para lidar de maneira eficaz em uma sociedade
baseada em ciéncia e tecnologia (Layton et al, 1986). Como o
propdsito da abordagem sociolégica para o letramento cientifico é
identificar e descrever uma gama de possiveis interagées entre o

conhecimento que as pessoas tém de situagdes envolvendo ciéncia e
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aquele conhecimento que emana da prdpria ciéncia, essa abordagem
necessariamente emprega estudos interpretativos, contextuais e em
pequena escala para descrever o letramento cientifico de adultos. Os
principais métodos de obtencdo de dados para essa abordagem
qualitativa sdo estudos de caso usando observagdo participativa,
painel de entrevistas longitudinais, entrevistas aprofundadas e

estruturadas e questiondrios locais com questdes especificas.

Pesquisadores de opinido publica — A abordagem feita por cientistas
sociais e pesquisadores de opinido publica na mensuracdo do
letramento cientifico difere substancialmente da abordagem
apontada acima e tem sido chamada de “modelo de déficit” pelos
defensores da abordagem socioldgica (Ziman, 1991). Os cientistas
sociais estdo essencialmente interessados em descrever e comparar
tendéncias com respeito a, por exemplo, aquisicdo de conhecimento
especifico de ciéncia, atitudes diante da ciéncia e apoio a ciéncia
entre uma amostra representativa da populagdo. Esses
pesquisadores, portanto, usam amostras de larga escala, questdes
padronizadas e técnicas de enquete para obter seus dados. O
trabalho de Jon Miller tem sido particularmente influente nessa
estrutura particular de pesquisa.

O artigo de Miller (1983) propondo um cardter particular e
multidimensional para o letramento cientifico marcou uma

importante consolida¢cdo desse conceito na época. Além disso, o
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modelo de letramento cientifico de Miller, com “trés dimensdes
constitutivas”, forneceu uma definicdo de letramento cientifica
suficientemente especifica e delimitada para esse conceito ser
medido de uma maneira composta. Embora “o estudo empirico da
percepc¢do publica da ciéncia [nos Estados Unidos] tenha comegado
com uma enquete nacional em 1957 com americanos adultos”
(Miller, 1992, p. 23), a enquete de 1979 dos Indicadores de Ciéncia e
Engenharia dos Estados Unidos, segundo sugere Miller, inclui pela
primeira vez itens de todas as trés dimensdées de letramento cientifico
e, portanto, permite a primeira construcdo de uma medida desse
conceito. Medidas de todas as trés dimensdes de letramento
cientifico tém sido incluidas em todas as enquetes bianuais
subsequentes dessa natureza nos Estado Unidos. Além disso, o
modelo de letramento cientifico de Miller, com “trés dimensdes
constitutivas”, tem formado a base de quase todos os estudos
nacionais e transnacionais do letramento cientifico de adultos
realizados na ultima década ou mais.

Ao resumir os resultados de um importante programa de
pesquisa sobre letramento cientifico conduzido em resposta ao
relatério sobre a Percepcao Publica da Ciéncia (Royal Society, 1985),
Ziman (1991, p. 101) afirmou que o modelo de déficit, o qual tenta
interpretar o conhecimento de ciéncia apreendido pelos individuos
simplesmente em termos do que eles ndo sabem, ndo era “uma

plataforma analitica adequada para muitos dos resultados da nossa
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pesquisa”. Durant, Evans e Thomas (1992, p. 162-163) identificaram
trés principios de objecdo ao modelo de déficit. Os criticos afirmam
gue esse modelo: (a) “deturpa a prdpria ciéncia retratando-a como
um corpo de conhecimento nao problematico”; (b) “omite o fato de
gue boa parte do conhecimento cientifico é tanto distante quanto em
grande medida irrelevante para a vida cotidiana”; e (c) é
explicitamente ou implicitamente normativo, isto é, “o modelo
incorpora o juizo de valor especifico de que a percepcao cientifica é
inerentemente boa”. Ao refutar essas afirmagdes, Durant et al (1992,
p. 193) defendem que enquanto boa parte do conhecimento
cientifico é problematica e contestada, boa parte também ndo é. E
enquanto eles admitem que muitos individuos sao ignorantes sobre
assuntos fora de sua esfera profissional ou imediata e de seu
interesse pessoal, argumentam que “isso ndo significa que é irrealista
ou imprudente aspirar a um nivel de educacdo universal no qual
todos possuam pelo menos algum conhecimento elementar de uma
série de assuntos como um todo”, incluindo ciéncia. Finalmente,
guestionam, todo mundo com pontuacdo baixa ou ruim é
automaticamente marcado como inferior? Citando Gould (1981), eles

respondem:

De maneira alguma. Vale lembrar que o psicélogo francés
Alfred Binet criou o teste de QI para identificar aqueles alunos
que estariam precisando mais de assisténcia educacional.
Depois, as pontuag¢des de QI foram amplamente usadas para
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identificar os especialmente bem-dotados. Com certeza, a
psicometria pode ser usada para direcionar recursos de
diversas formas diferentes; mas o exemplo do préprio Binet
demonstra que ndo ha nada necessariamente prejudicial no
desejo de descobrir o quanto os individuos vdo bem em
qualquer 4area particular da realizagdo educacional ou
cientifica (Durant et al, 1992, p. 164).

Mas eles admitem que o modelo de déficit ndo é talhado para
lidar com todos os aspectos da relacdo entre ciéncia e o publico. Esse,
entdo, é o ponto essencial: as abordagens para medir o letramento
cientifico deveriam ser apropriadas as metas e aos objetivos do
estudo. N3do é simplesmente uma questdo de qual abordagem é
melhor ou pior, mas uma questdo de qual abordagem é mais talhada
para descobrir o que se quer descobrir!'* Um ponto a mais é que as
abordagens do contexto e do déficit para medir o letramento
cientifico tém limitag¢Oes, e a escolha de uma ou de outra plataforma
de pesquisa representa perdas e ganhos de informagdo como, por
exemplo, entre a profundidade de percepgao de ciéncia investigada
em individuos e a cobertura da populagado alvo desejada. Dado um
conjunto particular de circunstancias, pode ser preferivel obter um
ou outro tipo de informacgdo. Outros fatores que precisam ser
pesados quase sempre incluirdo custos de pesquisa, pessoal
disponivel, o cronograma do estudo e a amplitude de conhecimento

em ciéncia a ser investigado.

11 A esse respeito, lembra-se o debate geral sobre a maior adequagio dos
métodos de pesquisa quantitativos ou qualitativos nas ciéncias sociais.
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Educadores cientificos — Embora o sentido composto (isto é, a
natureza multidimensional) de letramento cientifico tenha sido
amplamente reconhecido, os pesquisadores da educacgdo cientifica,
essencialmente, ndo tém medido o conceito de uma maneira
composta. Medi¢des das dimensées individuais (por exemplo, a
natureza da ciéncia, conteudo de conhecimento cientifico, atitudes
diante da ciéncia, o impacto de ciéncia e tecnologia na sociedade
etc.), portanto, também foram usadas e referidas como medidas de
letramento cientifico. Muitos trabalhos tém sido claramente
colocados em pratica pela comunidade de ensino de ciéncias ao
estabelecer separadamente a visdo e o conhecimento dos estudantes
em cada uma das dimensdées de letramento cientifico, e a referéncia
é feita aqui apenas a um pequeno numero de revisOes desses
enfoques de pesquisa.

Como é de se esperar, a dimensdo de letramento cientifico
qgue considera o conteudo de conhecimento em ciéncia tem sido,
particularmente, de entusiasmado interesse para professores de
ciéncias, uma vez que a avaliacdo das concep¢des dos estudantes de
varios conceitos importantes em ciéncia é vital para grande parte do
ensino e aprendizagem das ciéncias. Particularmente na identificacdo
e avaliagdo de equivocos ou estruturas alternativas, a literatura de
pesquisa agora é consideravel. No entanto, uma revisao das técnicas
usadas para investigar o entendimento dos conceitos em ciéncia esta

além do escopo deste estudo.
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As concepcles individuais da natureza da ciéncia, segunda
dimensdo de letramento cientifico de Miller (1983), foram revistas de
forma abrangente por Lederman (1992) e Meichtry (1993). A
avaliacdo das percepgbes dos estudantes nessa drea ndo comega
antes dos anos 1950, mas desde entdo um vasto corpo de literatura
foi estabelecido nesse campo. Alguns instrumentos foram
desenvolvidos para investigar aspectos particulares da percepgao dos
estudantes sobre a natureza da ciéncia, dentre os quais os mais
amplamente conhecidos sdo provavelmente o Teste sobre Percep¢éo
de Ciéncia de Cooley e Klopfer (1961), Alcance da Natureza da Ciéncia
de Kimball (1967/68), e Alcance da Natureza do Conhecimento
Cientifico de Rubba e Anderson (1978). Todos os trés testes
empregaram um vasto numero de itens baseados tanto em enquetes
da literatura corrente de entdo sobre ciéncia e histdria e filosofia da
ciéncia (os dois primeiros), quanto nos trabalhos mais recentes sobre
letramento cientifico (o ultimo).

A natureza da ciéncia estd associada com a terceira dimensao
de letramento cientifico de Miller (isto é, o impacto de ciéncia e
tecnologia na sociedade) através de conteidos como, por exemplo, a
epistemologia da ciéncia e seu contexto social. Essa terceira
dimensdo esta intimamente ligada com o movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), o qual enfatiza uma abordagem holistica
de resolucdo de problemas para o ensino de ciéncia e tenta lidar com

guestBes sociais e tecnoldgicas atuais de impacto na sociedade.
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Nesse campo de pesquisa, Aikenhead e Ryan (1992) criaram um
sofisticado instrumento, Visdes sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
gue monitora a visdo dos estudantes sobre uma vasta gama de
tépicos CTS: ciéncia e tecnologia, a influéncia reciproca de ciéncia na
sociedade e na tecnologia, a influéncia da ciéncia escolar na
sociedade, caracteristicas dos cientistas, a constru¢do social do
conhecimento cientifico e da tecnologia e a natureza do
conhecimento cientifico.

Assim, apesar do consideravel corpo de pesquisa com foco na
avaliacdo separada das dimensées de letramento cientifico, poucas
medi¢cdes compostas de todas as trés, até onde eu sei, foram
realizadas e publicadas na ultima década. Excec¢des sdao, primeiro,
Lord e Rauscher (1991), que basearam seu curto questionario de
letramento cientifico em informagdo contida nos materiais didaticos
de ciéncia da vida dos ensinos fundamental e médio; segundo,
Cannon e Jinks (1992), que usaram uma abordagem de “letramento

I”

cultural” para avaliar o letramento cientifico; e, terceiro, Laugksch e
Spargo (1996a, 1996b), que construiram um Teste de Letramento
Cientifico Bdsico com 110 itens baseados em capitulos selecionados
de Ciéncia para Todos os Americanos (AAAS, 1989). Esse instrumento
de teste foi especificamente desenhado para estudantes egressos do

ensino médio e iniciando o ensino superior'?,

12 Os resultados de uma enquete de letramento cientifico na Africa do Sul,
na qual esse teste foi usado, sdo relatados em Laugksch e Spargo (1999).
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Essa revisdo do conceito de letramento cientifico ndo foi
levada adiante apenas da perspectiva da comunidade dos
profissionais de ensino de ciéncia, mas também incluiu os pontos de
vista da comunidade de pesquisa mais ampla interessada nesse
importante conceito. As diversas posicdes, descrices e
interpretacdes foram integradas em uma revisdao conceitual util de
letramento cientifico que destaca importantes aspectos desse
conceito. Essa revisdo, portanto, fornece um entendimento mais
completo dos vdrios fatores que contribuem para o conceito de
letramento cientifico e deixa clara a relacdo entre esses fatores,
dando, assim, origem a uma conceitualizacdo mais refinada e focada
de letramento cientifico.

Além disso, a revisdao mostra claramente que subjacentes ao
termo letramento cientifico, enganosamente simples, estdo algumas
diferentes — muitas vezes tacitas — pressuposicées, interpretacdes,
concepgbes e perspectivas do que o termo significa, o que a
introducdo do conceito deveria alcancar, e como ele é constituido.
N3o é surpresa, portanto, que o conceito de letramento cientifico seja
muitas vezes visto como difuso, mal definido e dificil de medir.
Pareceria prudente, portanto, para membros da comunidade de
pesquisa, esclarecer sua(s) posicdo(0es) a respeito dos fatores
relevantes de letramento cientifico ao discutir esse conceito. Tal
medida pode ndao necessariamente resultar em argumentos sobre

letramento cientifico que sejam mais proveitosos e menos calorosos,
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mas eles certamente serdo menos frustrantes. Pelo menos em teoria,
macgas podem entdo ser comparadas com macgds e ndo com uma
completa mistura de outras frutas. Tal consequéncia pode apenas
beneficiar o conceito de letramento cientifico e, assim, o ensino de

ciéncia em geral.
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