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Resumo

Entendemos a alfabetizacao cientifica (AC) como um direito dos cidaddos e um processo que
ocorre ao longo da vida em diferentes espacos educacionais. Partimos do pressuposto de que
também a crianc¢a, entendida como sujeito ativo, participe e produtora de cultura, pode ser
considerada um sujeito da AC, via promoc¢do de dialogo entre culturas infantis e cultura
cientifica. Nesse sentido, o objetivo do trabalho é propor uma ferramenta tedrica-
metodoldgica de indicadores e atributos de AC para criangas, com intuito de analisar
exposicoes e acdes educativas. Para construcdo da ferramenta, realizou-se uma releitura das
pesquisas realizadas por Cerati (2014) e Oliveira (2016), articulando a concepcdo de AC as
especificidades da crianca. A ferramenta € composta por quatro indicadores (Producdo de
conhecimento cientifico, Interface social, Institucional e Estético/Afetivo/Cognitivo) e seus
atributos. Ressaltamos tratar-se de uma ferramenta em construcdo, a ser validada a luz de
dados empiricos, o que possibilitard a incorporacdo de novos elementos.
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Abstract

We understand scientific literacy (SL) as a right of citizens and process that occurs throughout
life in different educational spaces. We assume that also the child as an active, participant
subject and producing crops can be considered a subject of SL, through the promotion of
dialogue between children's cultures and scientific culture. In the sense, the objective of this
work is to propose a theoretician-methodologyc tool for indicators and attributes of SL for
children, in order to analyze exhibitions and educational actions. In order to construct the tool,
we decided to re-read the researches carried out by Cerati (2014) and Oliveira (2016),
articulating the conception of SL and the specificities of the child. The tool is composed of
four indicators (Scientific knowledge production, Social Interface, Institutional and
Aesthetic/Affective/Cognitive) and their attributes. We emphasize that it is a tool under
construction, to be validated in the light of empirical data, which will allow the incorporation
of new elements.
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Introducao

Discuss@es e pesquisas sobre alfabetizacdo cientifica (AC) tém ocupado lugar de destaque no
campo da educacdo em ciéncias. Defende-se que cabe a escola e aos diferentes espacos de
educacdo ndo formal promover a alfabetizacdo cientifica, considerando a importancia de
formar cidaddos criticos e capazes de participar em debates pablicos que envolvam ciéncia e
tecnologia (CACHAPUZ et al., 2011; KRASILCHIK e MARANDINO, 2007; ROBERTS,
2007). Defender a alfabetizacéo cientifica como parte da educacdo geral (CACHAPUZ et al.,
2011) carrega um viés democratizante, uma vez que potencializa a socializacdo do
conhecimento cientifico em suas interacfes com a tecnologia e as praticas sociais, com vistas
a ampliar as possibilidades de participacdo, apropriacdo e atuagdo critica na sociedade
(DAZA-CAICEDO, 2013; LEWENSTEIN e BROSSARD, 2006).

Neste artigo, partimos do pressuposto de que também a crianca é um sujeito da alfabetizacédo
cientifica, especialmente ao considerar a AC como um direito e um processo ao longo da
vida. Entendemos a crianga como pessoa que vivencia a infancia, esta entendida como
categoria do tipo geracional (CORSARO, 2011; SARMENTO, 2003) que encerra modos
particulares de ser, de estar e de se relacionar. E necessario, portanto, incluir a crianca nas
discussbes sobre AC, sem que isso signifique desconsiderar sua(s) infancia(s); trata-se de
promover o dialogo entre culturas infantis® e cultura cientifica? (FAGGIONATO-RUFINO,
2012), ampliando suas experiéncias de aprendizagem e de conhecimento de mundo.

Defendemos, também, a importancia dos espacos de educacao ndo formal (ENF) na promogéo
da alfabetizagdo cientifica da populacdo (MARANDINO et al., 2008), e a necessidade de
aprofundar as discussdes sobre a insercdo da crianca nesses espacos (CARVALHO e LOPES,

! Por culturas infantis entende-se a capacidade das criangas de construir de forma sistematizada modos de
significacdo do mundo e da ac&o intencional, que sdo distintos dos modos dos adultos.

2 Por cultura cientifica entende-se o conjunto de conceitos, procedimentos, normas e valores relacionadas ao
campo cientifico, que se caracteriza por construir uma forma particular de ler a realidade, ancorada em
linguagem e epistemologia préprias que séo histdrica e socialmente produzidas, um produto cultural.



2016; ISZLAJI, 2012). Incluir a crianga como publico em ac¢Bes educativas em ciéncias
empreendidas por espacos de ENF implica repensar tempos, espacos, formas de interacéo,
materiais, linguagem, de modo a potencializar a efetiva inclusdo da infancia em suas
peculiaridades nesses contextos.

Diante desse cenario, situamos este artigo, cujo objetivo é propor uma ferramenta tedrica-
metodoldgica de indicadores e atributos para analisar o potencial de espagos de educacdo ndo
formal na promogédo da alfabetizac&o cientifica de criancas. Vale ressaltar que a proposigéo de
indicadores ndo significa buscar um padrdo ou modelo a ser replicado e, sim, construir um
instrumento para auxiliar pesquisadores e educadores no processo de planejamento e
avaliacdo de acOes educativas em ciéncias voltadas a promoc¢édo da AC de criancas.

Alfabetizacao cientifica, crianca e espacos néo formais de
educacéo

Gracas a existéncia de uma ampla literatura sobre AC, ha muitas e variadas definicGes e
interpretacdes deste conceito (LAUGKSCH, 2000; ROBERTS, 1983). Apresentamos nesta
secdo 0 entendimento que perpassa a construcdo dos indicadores de AC. Miller (1998)
conceitua alfabetizacdo cientifica como a capacidade de ler e escrever sobre ciéncia e
tecnologia, incluindo trés aspectos: 1. A apropriacdo de termos e conceitos cientificos que
permitam a leitura e a compreensdo de visbes em disputa divulgadas pela midia; 2. O
entendimento da natureza da ciéncia e do processo de pesquisa; 3. Alguma compreensdo
sobre 0 impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade. O individuo
cientificamente alfabetizado seria aquele que alcangcou um razoavel nivel de realizacdo nas
trés dimensoes, sendo capaz de compreender e opinar no debate publico. Sasseron e Carvalho
(2011) propdem a alfabetizagdo cientifica como objetivo para a formacéo de cidaddos criticos
com vistas a atuacdo na sociedade, e organizam as habilidades implicadas nesse processo em
trés grupos: 1. Compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; 2. Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; 3. Entendimento das relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Assumindo a perspectiva de Paulo Freire, podemos considerar o conceito de alfabetizacdo de
maneira ampliada, levando em conta a necessaria compreensdo critica do ato de ler ndo
apenas a palavra, mas também, e essencialmente, o mundo (FREIRE, 1989), o que permite a
assuncdo do sujeito, ser pensante, transformador, criador, ser historico e social.

A luz desse cenério, entendemos a AC como processo que ocorre dentro e fora da escola e
que implica: a) a promogdo de dialogos e aproximagfes entre a cultura experiencial dos
individuos e a cultura cientifica; b) a apropriacdo de saberes relacionado a termos e conceitos
cientificos, & natureza da ciéncia, as relacfes entre CTS; ¢) a promog¢do de condicbes
necessarias a realizacdo de leituras criticas da realidade, a participacdo no debate publico, a
tomada de decisdo responsavel, & intervencdo social em uma perspectiva emancipadora e de
inclusdo social. A AC deve promover ndo apenas a apropriagdo de conhecimentos, mas
também a constru¢do do que Freire chama de “consciéncia epistemoldgica”, e favorecer a
participacao social. Defendemos que as a¢des que visem a AC devam estar permeadas por um
projeto emancipador e de inclusdo social, em uma perspectiva de defesa do ser humano, da
justica social e da democracia (CHASSOT, 2014).

No que toca a possibilidade de inclusdo da crianga no processo de AC, Lorenzetti e
Delizoicov (2001) pontuam que é possivel desenvolver a alfabetizacdo cientifica nos anos
iniciais do ensino fundamental, independentemente do dominio da escrita alfabética. Também



Viecheneski e Carletto (2013), Pizarro e Lopes Junior (2015), Sasseron (2008), dentre outros,
discutem AC de criancas, com foco no contexto escolar.

Cabe destacar que a AC ndo é promovida apenas pela escola, mas por diferentes espagos de
educacdo nao formal, como museus, brinquedotecas, teatro, ainda que o escopo e as formas de
organizacdo da acdo educativa sejam distintos (HENRIKSEN e FROYLAND, 2000). A
escola é apenas um dos espagos nos quais acontece a aprendizagem e a formacéo, que podem
ser ampliadas ou complementadas pela agdo educativa empreendidas por contextos nao
escolares (PEREZ e MOLINI, 2004; TRILLA et al., 2003). Quanto as a¢des de educacdo em
ciéncias desenvolvidas em espacos de ENF, é necessario delinear a concepg¢do de criancga e de
infancia que sustenta a organizacdo dos indicadores, de modo a contemplar as especificidades
da crianca. A luz dos autores do campo da Sociologia da Infancia (CORSARO, 2011;
SARMENTO, 2003), pautamo-nos em uma concepcao de crianca ativa, participe, produtora
de cultura, inserida em um contexto social em que a infancia pode ser vivenciada de
diferentes formas, a depender das representacdes que se fazem dela e das condi¢des concretas
de existéncia®. As criancas produzem cultura e participam dos campos culturais, o que inclui a
cultura cientifica: ao se inserirem em um mundo no qual a ciéncia e a tecnologia estdo
presentes, apropriam-se criativamente de seus elementos.

No que tange a AC, podemos proporcionar a crianca 0 acesso a elementos da cultura
cientifica; ndo se trata de exigir que se apropriem de termos ou conceitos cientificos, mas de
possibilitar sua aproximacédo a eles e aos demais elementos que caracterizam a AC. Nesse
sentido, indicadores e atributos precisam incorporar: a multiplicidade de experiéncias e
linguagens a ser potencializadas; as interacGes; a adequacdo de espacos, materiais e
mobiliarios que favorecam a agdo autbnoma da crianca; o didlogo com as culturas infantis.

Uma proposta de indicadores de AC para criangas

Indicadores sdo informacGes qualitativas ou quantitativas que expressam o desempenho de
um processo (FNQ, 2016). Embasados em pesquisas realizadas por Cerati (2014) e Oliveira
(2016), este trabalho propde uma ferramenta tedrico-metodolégica de indicadores e atributos*
de AC, especifica para o publico infantil, que pode ser utilizada na anélise de diferentes
elementos, como puablico, documentos, exposicdes, acdes educativas etc. Lembramos que
indicadores e atributos dialogam com o referencial tedrico explicitado, e que podem ser
considerados categorias de analise de ac¢Ges de divulgacao cientificas promovidas por espacgos
de ENF. Em situacdes de pesquisa ou avaliagdo dessas acdes, os dados podem ser coletados
por diversas técnicas, como observacdo e entrevista (a depender do foco da analise), e a
ferramenta (indicadores e atributos) auxilia no momento da analise dos dados, ou seja, na
avaliacdo do potencial da agcdo na promocdo da AC de criancas. A seguir, apresentamos 0S
indicadores com seus respectivos atributos.

Indicador de Producéo de conhecimento cientifico

Este indicador inclui a aproximacao a ideias, termos, conceitos e procedimentos cientificos,
bem como a reflexdo sobre a natureza da ciéncia e seu processo de producdo (AKERSON et

3 As criangas sdo 0s sujeitos que se situam na infancia, entendida como categoria social de tipo geracional; as
criangas crescem, mas a infancia permanece na sociedade.

4 Os atributos auxiliam na compreensdo e mensuracdo de cada indicador. Os atributos englobam questdes
contemporaneas de discussdes e concepgdes da AC e podem fornecer dados mensuraveis e passiveis de
comparacdo com outros estudos, com informacdes qualitativas e quantitativas.



al., 2011; NORRIS e PHILIPS, 2003). Dinamica interna da ciéncia, seu processo de producao
e seu carater historico e humano compdem o indicador. No caso da crianca, trata-se de avaliar
a potencialidade desses elementos na promocao de aproximacdes entre a cultura da crianca e
elementos da cultura cientifica, e/ou a experiéncia das criancas na relacdo com estes aspectos
em uma dada realidade. Atributos:

e aproximacdo a ideias, termos, conceitos, representacdes cientificas;
e contato com processo, procedimentos e instrumentos do campo cientifico;

e vivéncia de métodos e procedimentos da ciéncia (como formulacdo de hipoteses,
realizacdo de testes, registros, observacoes);

e referéncia a pesquisadores envolvidos no processo de producdo da ciéncia;

e reconhecimento da ciéncia como producdo humana e histérica empreendida por
mulheres e homens de diferentes origens sociais, culturais e étnicas;

e reconhecimento de que as explicacOes cientificas tm um carater questionavel e um
grau de incerteza, considerando conflitos e controvérsias internas a sua producao.

Indicador de Interface social

Por meio deste indicador, avalia-se o potencial do espago ou da ac¢do educativa na promogéo
do entendimento do significado social da ciéncia e das relacbes entre CTSA, 0 que abrange
reflexGes sobre o impacto da ciéncia na sociedade, riscos e beneficios da producéo cientifica,
questdes éticas envolvidas no processo de producdo cientifica (AULER e DELIZOICQV,
2001; FOUREZ, 2003). Contempla ainda o principio da participacéo social (LEWENSTEIN e
BROSSARD, 2006; SANTOS e MORTIMER, 2001). Participacdo, autonomia, apropriacao,
tomada de decisdo em temas que envolvam ciéncia sdo algumas das palavras-chave que
caracterizam este indicador quando pensamos na criancga. Atributos:

e conexdes do conhecimento cientifico com o cotidiano e com vivéncias pessoais;
e didlogo com a resolucdo de problemas sociais;
e tomada de decisdo em questdes envolvendo ciéncia em sua relagdo com a sociedade;

e contato com o impacto da ciéncia na sociedade, riscos e beneficios do
desenvolvimento da CT&l.

Indicador Institucional

Neste indicador procura-se analisar a politica institucional em relagdo a missdo, acdes e
publico-alvo (ACHIAM e MARANDINO, 2013). Avalia-se em que medida a instituicdo
acolhe a crianca e promove acbes de Divulgacdo Cientifica (DC) que incluam o puablico
infantil. Verifica-se também se a a¢do potencializa a aproximacao a ciéncia em sua dimensao
institucional (instituicdes envolvidas na producéo e fomento da ciéncia). Atributos:

e promogéo de agdes de DC para crianga identificada na missdo da instituig&o;

e adequacdo de espacos e materiais ao publico infantil;

e reconhecimento de instituicdes envolvidas na producdo, fomento e divulgagdo de

ciéncia.

Indicador Estético/Afetivo/Cognitivo

Neste indicador avalia-se a capacidade da acdo de DC na sensibilizacdo, na promogédo de
envolvimento e na participacdo do publico infantil (JENSEN, 1994; PISCITELLI, EVERETT



e WEIER, 2003), atrelada a perspectiva cognitiva de que o conhecimento é construido por
meio da interacdo com objetos e pessoas potencializando o processo de AC da crianca
(ANDERSON et al., 2002). Inclui a expressdo de sentimentos por meio de linguagens
(EDWARDS, GANDINI e FORMAN, 1999), o estimulo a uma relacdo interativa e dialogica
entre os diversos atores envolvidos e 0s processos de aprendizagem, tanto na forma de
interagir e usar 0 espaco/objeto a luz dos conhecimentos e experiéncias prévias, quanto na
promocdo de habilidades investigativas (ASH, 1999) na relagdo com o conhecimento
cientifico. Atributos:

e possibilidade de respostas pessoais com emogdes (como prazer, raiva, alegria, nojo,
choque, medo, tristeza etc.) e respostas incorporadas (como movimentos e gestos) em
relacdo a conhecimentos cientificos;

e promocdo de momentos de contemplacdo e de apreciacdo estética, oportunizando a
expressao de experiéncias pessoais em sua relacdo com a ciéncia;

e presenca de diferentes linguagens (grafica, musical, artistica, de movimento, de
comunicacdo verbal e ndo verbal, de pensamento légico e cientifico etc.) em situacdes
que envolvam o conhecimento cientifico;

e oportunidade de fazer escolhas em situagdes que envolvam o conhecimento cientifico;

e oportunidade de interagir - fisica, cognitiva e afetivamente e/ou brincar em situagdes
que envolvam o conhecimento cientifico;

e respeito ao ritmo e ao tempo da crianca;

e oportunidade de interacdo criancga-crianga, crianga-adulto em situagcdes que envolvam
0 conhecimento cientifico;

e possibilidade de conexfes entre o conhecimento cientifico, a vida pessoal e 0s
conhecimentos e experiéncias anteriores;

e promocdo de habilidades investigativas na relacdo da crianga com o0s objetos de
conhecimento cientifico, como observacdo, afirmacdo, comparacdo, explicacdo,
guestionamento, emisséo de opinido e/ou conclusao.

Consideragfes Finais

Né&o é tarefa facil delinear uma proposta de indicadores de AC que considere a crian¢ca como
publico de acGes de educacdo em ciéncias promovidas por espacgos de educacdo nao formal.
Destacamos que esses espacos devem ampliar as reflexdes para contemplar a crianga em suas
acoes, reconhecendo as especificidades desse publico e seu direito ao acesso a ENF e a AC,
sem que isso a faga deixar de ser crianca. Destacamos que as categorias apresentadas em
termos de indicadores e atributos contribuem no processo de analise, avaliacdo e intervencao
em acdes de DC voltadas ao publico infantil em relacdo a seu potencial na promocdo da AC
de criancas; a presenca e a auséncia de atributos ou indicadores ajuda-nos a avaliar o
potencial da acdo (o que incluir espacos, materiais, acdes educativas) a fim de aprimora-la.
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