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Abstract — This study aims to bring significant benefits to
reflect on the need for educational practices that point to the
possibility of a renewal of the learning of science, from
processes of education focused on social and scientific
education, related to educational activities that allow the
teacher is the mediator of the process of learning. Therefore,
it is proposed to discuss the role of education in science and
technology to improve the quality of teaching and learning
so that, from the elementary school, the scientific literacy
can contribute in a democratic way of development of skills
in all areas of science. The dissemination of science and
technology is an important educational tool, included in the
social field by a wide range of media, coupled with formal
education in building a scientific and technologically literate
society, as an essential element of education that leads to
true citizenship.
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INTRODUCAO

A importancia de uma compreensdo da natureza da
ciéncia tem sido destacada por varios pesquisadores como
algo que deve ser incorporado nos contetdos curriculares. O
assunto tem sido enfatizado nas recomendag¢des curriculares
de varios paises, como por exemplo, na Inglaterra, e mais
recentemente no Brasil, na edicdo dos Pardmetros
Curriculares Nacionais [1].

Assim, na educagdo em ciéncias, uma compreensao dos
modos pelos quais o conhecimento cientifico tem sido
historicamente construido parece ser algo tdo importante de
serem compreendidos quanto os conteudos em si mesmos.
Naéo bastaria ao estudante dominar os conteudos cientificos
sem ter uma clara idéia dos seus pressupostos ¢ dos seus
limites de validade revelados pelo contexto histdrico no qual
os mesmos tenham sido desenvolvidos.

Em termos de ciéncia, esta presente também uma visao
de que se trata de um estudo do que existe na natureza,
enquanto a tecnologia ¢ entendida como avango decorrente
de manipulacdo do meio pelo homem. Ambos os objetos
sociais devem se inter-relacionar, com associagdo entre
conteudos das representacdes e graus de interesse em ciéncia
e tecnologia, freqiiéncia de acesso a informagdes sobre

ciéncia e tecnologia ou faixas de desempenho na medida de
alfabetizag@o cientifica [2].

Para [1] a ciéncia ndo pode ser ensinada como um dogma
inquestionavel. Um ensino da ciéncia que ndo ensine a
pensar, a refletir, a criticar, que substitua a busca de
explicagdes convincentes pela fé na palavra do mestre, pode
ser tudo menos um verdadeiro ensino da ciéncia. E, antes de
tudo, um ensino de obediéncia cega incorporado numa
cultura repressiva.

Segundo [3] a dificuldade ¢ encontrar a dificil via da
interarticulagdo entre as ciéncias, que tém cada uma delas,
ndo apenas sua linguagem propria, mas também conceitos
fundamentais que ndo podem ser transferidos de uma
linguagem a outra. Neste contexto, a historia das ciéncias
ndo se restringe apenas a construgdo e proliferacio das
disciplinas, mas de suas interligacdes e aglutinagdes que
formardo disciplinas hibridas por meio do intercambio
mutuo e integracdo reciproca entre varias ciéncias, levando a
um enriquecimento reciproco. No processo de aprendizagem
de ciéncias, os estudantes sdo motivados quando sdo
envolvidos com as fronteiras do conhecimento. Aprender
ciéncias estd muito mais relacionado a se entrar num mundo
epistemologicamente diferente do mundo cotidiano.

De acordo com [4], a qualidade da educacdo escolar ndo
se consubstancia apenas na sua qualidade cientifica e
pedagdgica, mas também, e em simultaneo, na sua qualidade
democratica, para que o ensino de ciéncias seja oportunizado
desde a educacdo fundamental, com materiais e métodos
organizados de forma diferenciada.

Dessa forma, o estudo de ciéncias exatas e da natureza
poderd ser desmitificado, pois todos gostam de estudar
aquilo que entendem e se tais conhecimentos forem
oportunizados logo do inicio da educagdo escolar,
certamente grande parte dos alunos serdo estimulados a esse
desenvolvimento. A é4rea de exatas apresenta indicadores
como evasdo significativa, reprovagdo e até mesmo
desisténcia, passando a ser a grande preocupacdo de uma
gestdo escolar. Esse problema ¢é desencadeado por uma
alfabetizag¢@o cientifica que deixa muito a desejar, pois,
muitas vezes, a formag¢do do professor do ensino
fundamental ndo estd sendo adequada as necessidades
exigidas pela sociedade atual.

Segundo [5] o redesenho do ensino (do fundamental ao
médio) exige um novo olhar sobre as dimensdes da ciéncia,
tecnologia e seus impactos nessa sociedade em constante
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transformacdo. Nesse contexto, a educacgdo cientifica e
tecnologica ¢ de fundamental importancia ¢ o ensino da
ciéncia e da tecnologia deve permitir a percep¢do da
interagdo de ambas com todas as dimensdes da sociedade,
considerando as suas relagdes reciprocas, oferecendo ao
educando oportunidades para que ele adquira uma
concep¢ao ampla e humanista da ciéncia e tecnologia. Dessa
forma, permite-se desenvolver nos educandos uma postura
critica para a formag¢do de uma consciéncia diversificada
para a constru¢do de um entendimento cientifico propiciando
uma situacdo de aprendizagem que conduza a uma
motivagdo e entendimento da necessidade do conhecimento.

Nesse cenario, considera-se que o professor é o grande
articulador, permitindo a mobilizagdo dos saberes, o
desenvolvimento do processo e a realizagdo de projetos nos
quais os alunos estabelegam conexdes entre o conhecimento
adquirido e o pretendido, com a finalidade de resolver
situagdes-problema, em consondncia com as condi¢des
intelectuais, emocionais e contextuais dos alunos [5].

Aprendizagem e competéncia sdo as duas faces de uma
politica de educagdo e formagdo centrada no conhecimento.
A aquisi¢do de competéncias, embora se dé em um processo
de colaboragdo com outros seres humanos, ndo ocorre a
revelia do individuo, isto é, sem sua ativa participagdo. A
aprendizagem ¢é sempre ativa e colaborativa, ou seja, com
elementos que enfatizam a ago e o trabalho em conjunto ou
equipe.

A construgdo da aprendizagem ¢ algo que s6 acontece
quando o aluno ¢ ativo, quando esta interessado no que esta
fazendo, quando sua motivagao ¢ intrinseca, ndo extrinseca.
Isso significa, que a aprendizagem, para ser bem sucedida, ¢
auto-gerada ou auto-iniciada, e, também, auto-conduzida e
auto-sustentada. Ela decorre daquilo que o aluno faz, ndo de
algo que o professor faz nele, para ele ou por ele.

Assim, todos aqueles que estdo envolvidos com a
educagdo devem procurar solu¢des que conciliem a
formacdo cientifica e tecnologica e a formagdo pessoal. A
mudanca tecnoldgica cria novos espagos de possibilidades a
serem explorados e cabe ao educador acompanhar essa
evolugdo, para ser capaz de motivar seus alunos. O
professor, como gestor de sua propria aula, deve
conscientizar-se da importancia destas mudancas e refletir
sobre suas conseqiiéncias ao planejar sua disciplina.

O planejamento requer o conhecimento da realidade
[6]. Planejar ¢ buscar o equilibrio entre os avangos e
mudangas ¢ a necessidade de uma bagagem intelectual mais
significativa, sem menosprezar o aluno e suas caracteristicas.
Planejar é refletir sobre agdes adequadas a determinadas
situagdes usando sua experiéncia anterior como referéncia e
nunca como padrao.

A area de exatas apresenta indicadores como evasdo
significativa, reprovagdo e até mesmo desisténcia, passando
a ser a grande preocupacgdo de uma gestdo escolar. Algumas
disciplinas representam para os alunos as maiores
dificuldades, seja pela complexidade real das mesmas, seja
pela expectativa, nem sempre positiva, dos discentes. O fato
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¢ que, na maior parte das Escolas, o resultado final das
avaliagdes deixa sempre a desejar. Tais problemas talvez
sejam minimizados se a educagdo cientifica for de qualidade.

Neste contexto ¢ fundamental a importancia da ciéncia
e tecnologia, de carater interdisciplinar por coincidir em
disciplinas como a filosofia, a histéria e a sociologia da
ciéncia, além de relaciona-las com a politica e a economia
por exemplo. Ocupam-se primordialmente em estudar a
dimenséo social da ciéncia e da tecnologia, tanto do ponto de
vista de seus antecedentes como de suas conseqiiéncias [7].

Segundo [8], para os estudos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, se ¢ consenso que ndo ha crescimento ou
desenvolvimento se estes ndo estiverem alicergados em
avangos cientificos e tecnologicos, deve ser igualmente
consensual que estes processos devem estar necessariamente
atados com questdes sociais e culturais contextualizadas.
Pode-se dizer que esses estudos caracterizam-se por
reconhecer a complexidade da relag@o entre o tripé ciéncia,
tecnologia e sociedade, se propondo a analisar suas
reciprocas influéncias de forma a superar a aplicagdo da
classica relagdo linear entre elas. Suas andlises visam
extrapolar a tradicional e fragmentada dimens&o académica e
colocam o processo tecnocientifico no contexto social,
defendendo assim, a participacdo democratica na orientagdo
do seu desenvolvimento [9].

Uma sociedade organizada por cidaddos com
discernimento critico sera capaz de entender as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e educacdo e, serd, portanto
compromissada com 0 alfabetizar cientifico-
tecnologicamente sob uma perspectiva ampla que permita o
entendimento pleno da ciéncia.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O ensino de ciéncia, desde as séries iniciais do ensino
fundamental sera sedimentado com uma alfabetizag¢do
cientifica, que ¢ uma atividade vitalicia sistematizada no
espago escolar, mas transcendendo suas dimensdes para
espagos educativos ndo formais, permeados pelas diversas
midias e linguagens [10].

Segundo [11], conceitualmente a alfabetizagdo cientifica
esta intrinsecamente ligada ao conceito de alfabetizagfo
tecnologica, e se define como sendo o desenvolvimento da
capacidade de utilizagdo de maneira inteligente e critica, de
meios tecnologicos e de uma postura critica com relagdo a
propria tecnologia.

A alfabetizagdo cientifica constitui-e como uma das
grandes linhas de investigagdo no ensino de ciéncias. Para
tanto, os objetivos devem ser ampliados em dire¢do a
formacdo geral da cidadania, pois o propodsito maior da
ciéncia escolar ¢ dar subsidios aos estudantes na busca por
melhores patamares cientificos [10]. Além disso, a
alfabetizag@o cientifica envolve a produgdo e utilizagao da
ciéncia na vida, provocando mudangas profundas no
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progresso social. Segundo [12] “alfabetizagdo cientifica é o
conhecimento necessario para entender os debates publicos
sobre as questdes de ciéncia e tecnologia”.

O problema da alfabetizagdo cientifica deve ser
pensado dentro da problematica geral da educagdo (que
deixou de ser entendida como instrumento indispensavel na
formacdo do cidaddo) que vem sendo praticada como mero
treinamento.

A realidade é que o ensino de qualidade mostra a
necessidade da integracdo entre especialistas em ciéncias,
tecnologia, epistemologia, historia, sociologia e outros, para
que se criem condigdes para uma aprendizagem eficiente e
auténoma.

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século
XXI, auspiciada pela UNESCO e pelo Conselho
Internacional para a Ciéncia, realizada em 1999 em
Budapeste, declarou-se que: “Para que um pais esteja em
condi¢des de atender as necessidades fundamentais da sua
populagdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia ¢ um
imperativo estratégico [...] Hoje, mais do que nunca, é
necessario fomentar e difundir a alfabetizagdo cientifica em
todas as culturas ¢ em todos os sectores da sociedade, [...] a
fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na adogdo de
decisoes relativas a aplica¢@o de novos conhecimentos”. [13]

Assim, fica claro que a educag@o cientifica passa a ser
uma exigéncia urgente como fator essencial do
desenvolvimento das pessoas e dos povos, em curto prazo.

A preocupagdo com a alfabetizagdo cientifica se iniciou
na década de 1960 pelos problemas causados a exploragdo
dos recursos naturais. No Brasil, particularmente em 1990,
os Parametros Curriculares Nacionais pontuou uma proposta
para educagdo cientifica que contempla a discussdo
internacional sobre a alfabetizacdo cientifica e tecnologica,
desde o ensino fundamental, objetivando que professores do
ensino fundamental fossem capacitados para uma educagdo
cientifica e tecnologica, para que os alunos venham a
apresentar as competéncias necessarias que confirmem uma
alfabetizag@o cientifica e tecnoldgica.

De acordo com [10] aumentar o nivel de entendimento
publico da Ciéncia ¢ nio s6 um prazer intelectual, mas uma
necessidade para a sobrevivéncia do homem. E uma
necessidade cultural ampliar o universo de conhecimentos
cientificos, tendo em vista que hoje se convive mais
intensamente com a Ciéncia, a Tecnologia e seus artefatos.

Segundo [14] sdo trés as dimensdes da alfabetizacdo
cientifica:  funcional, conceitual e processual e
multidimensional:

- Alfabetizagdo funcional desenvolve conceitos, centrando-
se na aquisicdo de vocabuladrio, palavras técnicas,
envolvendo ciéncia e tecnologia;

- Alfabetizagao cientifica conceitual e processual: os alunos
ja atribuem algum significado aos conceitos cientificos,
relacionando informagdes e fatos sobre Ciéncia e Tecnologia
e incluindo habilidades e compreensdes relativas aos
procedimentos e processos que fazem da Ciéncia um dos
caminhos para o conhecimento;
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- Alfabetizagdo cientifica multidimensional: quando os
individuos sdo capazes de adquirir e explicar conhecimentos,
além de aplica-los na solugdo dos problemas cotidianos.

Logo, o desenvolvimento de competéncias e habilidades
que serdo utilizadas pelos individuos de acordo com as
necessidades € com o contexto, ndo se resume ao espago
escolar, sendo continuamente adquiridas e aprimoradas,
estando relacionadas aos objetivos da alfabetizagdo para a
formacdo do cidaddo. Os conceitos cientificos incorporam
significados no processo do conhecimento — como os alunos
compreendem a Ciéncia [14].

FORMACAO DE PROFESSORES

A escola sozinha ndo consegue alfabetizar cientificamente os
seus alunos, pois ela ndo tem condi¢des de proporcionar a
sociedade todas as informagdes cientificas necessarias a um
mundo em constante evolug@o, mas devera proporcionar aos
alunos para, ao longo da escolarizagdo, iniciativas de como e
onde buscar os conhecimentos que necessitam para o seu
cotidiano, dentre os espacos formais e ndo formais. Assim,
os estudantes aprendem como fazer as interfaces criticas
entre os conhecimentos sistematizados na escola com os
assuntos da sociedade. Os educadores devem propiciar aos
seus alunos a visdo de que a Ciéncia € parte integrante do
seu mundo e ndo um mero contetido, dissociado da realidade
[10].

Os conhecimentos sistematizados na universidade
surgem do corpo docente, e é sobre eles que a pesquisa se
oxigena, com novas construgdes, na resolugdo dos
problemas praticos e sociais. Nesse contexto, as descobertas
cientificas, quando socializadas, auxiliam na constru¢do dos
processos de autonomia, pois o conhecimento quando
intencionalmente socializado e sistematizado nas propostas
curriculares serve para transformar a realidade constituindo-
se como premissa do conhecimento cientifico para o
momento seguinte. Essa alfabetizagcdo deve ser iniciada no
ensino fundamental, mesmo antes que os alunos possam
dominar o codigo escrito.

Ao estudar a fungdo do ensino na formagdo dos
professores, ¢ importante considerar a relag@o existente entre
a organizagdo curricular, construida historicamente, e a visao
de conhecimento dominante naquele momento historico,
pois o papel da Universidade ¢ oferecer aquilo que o
mercado precisa, se adaptando a realidade socioldgica atual.

Todas as situacdes praticas que surgem geram
insegurangas e medo, pois o enfrentamento do desconhecido
€ sempre presente. Alguns professores ndo estio preparados
para conviver com estes sentimentos e se perguntam quais
seriam as razdes pelas quais estes conflitos aparecem. Nao
existem respostas prontas, € necessaria uma agdo que
amenize estes sentimentos desconfortaveis. Ao refletir sobre
as emocdes dos alunos, busca-se uma aproximagao maior e
formas de conhecer suas expectativas e sentimentos.

A cultura escolar inclui também a dimensio afetiva. A
aprendizagem de conceitos, habilidades e valores envolve

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
320



sentimentos, emogdes, ligadas as relagdes familiares,
escolares e aos outros ambientes em que os alunos vivem.
Proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa
supde da parte do professor conhecer e compreender as
motivagoes, interesses, necessidades de alunos diferentes
entre si, capacidade de comunica¢do com o mundo do outro,
sensibilidade para situar a relagdo docente no contexto
fisico, social e cultural do aluno [15].

O aluno se sente despreparado para enfrentar as
dificuldades, tanto de contetidos como de relacionamento. O
professor deve lidar com situagdes sem esquecer que para o
aluno tudo é novo e procurar criar condi¢des reais de
aprendizagem que proporcionem autonomia intelectual de
cada individuo, tendo em vista a sintonia e a integracdo entre
eles.

Segundo [16], “motivar os alunos ¢ uma atividade
emocional e social que exige mediacdes complexas da
interacdo humana: a sedugdo, a persuasdo, a autoridade, a
retorica, as recompensas [...]”.

Para [17] a aula deve ser “entendida como momento e
espaco privilegiado de encontro e de agdes, ndo deve ser
dada pelo professor, mas construida na a¢do conjunta de
professor e aluno”. Ao professor cabe criar condigdes reais
de aprendizagem e, por conseqiiéncia, a autonomia
intelectual de cada individuo, tendo em vista a sintonia € a
integragdo entre aluno e mestre como caminho para a
verdadeira formagdo, no entanto, outras a¢des devem ser
desenvolvidas, através de atividades e um relacionamento
maduro, buscando a motivacdo e discussoes que envolvam a
ciéncia em si.

Na escola contemporanea, aluno aprende com
professor; professor aprende com aluno; aluno aprende com
aluno e professor aprende com professor. Isso exige do
aluno maior responsabilidade, pois muitas vezes ele devera
agir de forma auténoma utilizando-se de competéncias
recém adquiridas. Dessa forma, professor que tem
consciéncia de sua agdo pedagogica deve transforma-la em
catalisador de emogdes, sendo responsavel pelas angustias e
ansiedades discentes. Ao professor ¢ dado o papel de dirigir
situagdes que envolvam aspectos da ciéncia e tecnologia
mesmo que isso signifique lidar com diferengas.

O professor deve lidar com situagdes sem esquecer que
para o aluno tudo é novo e procurar criar condi¢des reais de
aprendizagem que proporcionem autonomia intelectual de
cada individuo, tendo em vista a sintonia e a integracdo entre
eles. Para [16] “motivar os alunos é uma atividade
emocional e social que exige mediagdes complexas da
interagdo humana: a sedugfo, a persuasdo, a autoridade, a
retorica, as recompensas |[...]”.

A atual conjuntura de relacionamento entre ciéncia,
tecnologia e sociedade aponta para impactos sociais
significantes que terdo influencia nas relagdes e no
comportamento humano. Ao professor cabe criar condi¢des
reais de aprendizagem e, por conseqiiéncia, a autonomia
intelectual de cada individuo, tendo em vista a sintonia € a
integragdo entre aluno e mestre como caminho para a
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verdadeira formagdo, através do comprometimento em
desenvolver contetidos que relacionem ciéncia, tecnologia e
sociedade na educacio.

CONCLUSAO

Grande parcela desse estado desmotivador e
preocupante do ensino de ciéncias exatas ¢ devida a uma
formagdo pedagodgica carente em termos didaticos de grande
parte dos professores que nele atuam. A Ciéncia faz parte do
cotidiano das pessoas e tem o poder de transformar a visdo
de mundo, e ensinar ciéncia € ensinar como funciona a
natureza.

A formacao universitaria dos docentes deve favorecer a
construgdo de sentidos diferenciados e ndo hegemonicos
sobre a ciéncia e tecnologia, que possam repercutir sobre
elas mesmas. E necessaria uma pratica cotidiana de
aperfeicoamento das questdes didatico-pedagogicas da sala
de aula, com estratégias e atividades que possam programar
o ensino de ciéncias exatas mostrando que muito pode ser
feito para motivar e consolidar a real aprendizagem.

Assim, o desafio da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
vem atrelado a outros desafios, tais como: melhorar
substancialmente a educagdo basica ¢ média, o que requer o
engajamento da comunidade cientifica; criacdo de marcos
legais coerentes com a pratica da ciéncia e da tecnologia;
socializagdo da ciéncia no territorio nacional, entre outros.

Neste contexto, a alfabetizagdo cientifica passa a ser
imprescindivel pois dela dependera a formagdo de
individuos cultos, com capacidade de ler, compreender e
expressar sua opinido sobre assuntos de carater cientifico,
necessidade basica para o desenvolvimento de uma nagao.
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CHALLENGES OF SCIENCE AND
TECHNOLOGY

Abstract — This study aims to bring significant benefits to
reflect on the need for educational practices that point to the
possibility of a renewal of the learning of science, from
processes of education focused on social and scientific
education, related to educational activities that allow the
teacher is the mediator of the process of learning. Therefore,
it is proposed to discuss the role of education in science and
technology to improve the quality of teaching and learning
so that, from the elementary school, the scientific literacy
can contribute in a democratic way of development of skills
in all areas of science. The dissemination of science and
technology is an important educational tool, included in the
social field by a wide range of media, coupled with formal
education in building a scientific and technologically literate
society, as an essential element of education that leads to
true citizenship.

Keywords: Science, technology, literacy.
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