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Qual é a causa principal do
pensamento irracional e
anticientifico na nossa sociedade?

O analfabetismo cientifico
generalizado no Brasil e outros paises
ocidentais tem alguma coisa a ver com

ISSO?



Crencas Pseudocientificas nos EUA:

3 20% acreditam que o Sol gira em torno da Terra
il 30% acreditam na existéncia de discos voadores

3l 38% acreditam em espiritos de mortos e casas mal
assombradas

8 41% consideram a astrologia uma ciéncia valida

1l 43% acreditam que a criagdo do Universo e da vida
ocorreu exatamente como a Biblia descreve

3 50% acreditam em percepcao extra-sensorial e outros
fenbmenos parapsicologicos

l 66% acreditam em possessdao demoniaca

3l 86% nao aceitam a teoria darwiniana da evolucao das
especies
1l 88% acreditam na eficacia de algum tipo de terapia

alternativa, e 60% das escolas médicas ja as ensinam
em nivel de graduacao



Pseudociencias Amplamente
Disseminadas

1 Grafologia

1 Homeopatia e acupuntura

1 Cinesiologia aplicada e osteopatia
1 Programacao neurolinguistica

1 Astrologia e biorritmos

1 Meditacao transcendental

1 Megadoses de vitaminas



Ciéncia e Senso Comum

1 O pensamento cientifico € analitico e objetivo,
Isto €, busca explicagoes (hipoteses ou teorias)
gue sejam coerentes com o que acontece na
natureza

1 O senso comum deriva relagoes causais
intuitivas, que ignoram a complexidade real da
natureza

I Muitas vezes a ciéncia € anti-intuitiva, o que
dificulta sua compreensao pelo cerebro humano

i Exemplos:
- A Terra gira em torno do Sol
- InfeccOes sao causadas por seres invisivelis
- A luz tem velocidade finita



Alfabetismo Cientifico de Cientistas

1 Pesquisa nos EUA demonstrou que cientistas
tambem tém niveis baixos de alfabetismo
cientifico:

— Altos niveis de crenca em fenbmenos paranormais e
pseudocientificos
— Nao utilizam seu conhecimento cientifico quando votam

— Utilizam abordagens nao cientificas em suas decisoes
pessoais e sociais

— Tém niveis baixos de conhecimento cientifico fora de
suas disciplinas de especializacao

Showers, Dennis. 1993. An Examination of the Science Literacy of Scientists and
Science Educators. ERIC Document ED 362 393.



O Cientificismo

3 Afirmacao da superioridade tedrica e pratica da ciéncia
para qualquer situacao:
— Em nivel tedrico, seria um conhecimento superior a todos os
demais.

— Em nivel pratico, seria a melhor forma de conhecimento para
resolver problemas situados desde o campo técnico até o etico

— Necessariamente conduzem ao progresso

3 Em algum momento do presente ou do futuro, a ciéncia
resolvera os problemas hoje existentes, conduzindo a
humanidade ao bem-estar social

il A ciéncia e a tecnologia sdo sempre criadas para
solucionar problemas da humanidade, de modo a tornar
a vida mais facil



O Poder da Evidéncia

1 Uma das maneiras mais efetivas de
terminar com uma discussao consiste em
dizer que algo esta cientificamente
provado. Isso deixa o adversario
desarmado. Em épocas passadas,
obtinha-se o0 mesmo resultado com a
afirmativa de que estava respaldado na
Biblia...

Amilcar Herrera (UNICAMP, 2000)



Confianga da Populagcao em C&T
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Grau Basico de Informacao sobre
Ciéncia e Tecnologia

1 Argentina 20%
1 EUA 28%
1 Brasil ASY
1 Espanha 33%

1 Uruguai 50%



Analfabetismo Cientifico

1 Ignorancia sobre os conhecimentos mais
basicos de ciéncia e tecnologia que qualquer
pessoa precisa ter para "sobreviver"
razoavelmente em uma sociedade moderna

1 Niveis insuficientes de pensamento critico e
baixa resisténcia a informacoes sem base
cientifica

1 Maior tendéncia a apresentar pensamento
irracional nos assuntos do cotidiano e nas
decisOes pessoais



Consequéncias do Analfabetismo
Cientifico

1 O analfabetismo cientifico poe por terra todo o
iInvestimento feito em ciéncia, tecnologia,
pesquisa e inovagao, por causa de resistencias
e iIncompreensoes da populacao sobre a
importancia vital e os beneficios da ciéncia para
a sociedade

— Exemplo: Efeitos deleterios de campos de |
radiofreqUéncia emitidos por antenas de telefonia
celular sobre a saude humana

l Permite que a pseudociéncia e a anticiéncia

prosperem e aumentem, tornando a populagao
presa facil dos charlataes



O que é Analfabetismo?

Analfabstismo

Leltura

Nao dominag as habilidades med das.

Habllldades Matematicas

MNao domina as habilidades med das,

Alfabetismo Nival
Rudimentar

Localiza uma informacac simples em
anunciados de uma sc frase, um
anuncla cu chamacda de capa de revista,
Dor exemolo.

L& & escrave numeross de uso freqliente;
preccs, horarics, nimercs de telefone. Mede
um camprimente com flta métrica, consulta
um calendano.

Alfabetlsmo
Nivel Basico

Locallza uma Irformacio em textas
curtes ou madios (uma carta ou noticia,
por exemplo), M2smo que seja
necessaric rzalizar inferéncias simples.

L& nimeros maloras, compara precos, conta
dinheire e faz troco, Resolve problemas
envolvendc uma operacio.

Alfabetismo Nivel
Plenao

Localiza mais de um item ge informagéc
am textos mals longos, compara
Aformagdo contida em difsrantas taxtos,
=stabelece relagbes entre as
nformagdes (causa/ets to, regra
geral/caso, opinidofato). Reconhece a
Aformaco textual mesmao cue
confradiga o senso cormum.

Conssgue rasolver prodlemas que envolvem
serqliénclas de operacdes. nor exemplo
caloulo de proporcac od percentyal de
descontc. Interpreta informacio oferecida em
graficcs, tabslas & mapas




Analfabetismo Brasil 2005

1 Analfabetismo %

1 Alfabetismo Rudimentar 30%
1 Alfabetismo Basico 38%
1 Alfabetismo Pleno 25%

INAF: Indice Nacional de Alfabetizagdo Funcional
Por amostragem, pessoas entre 15 e 64 anos de idade



O Mapa do Analfabetismo
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Ranking Socio-Econdomico

Populacao e territorio o

Produto Interno Bruto Qo

PIB per capita 65°

Desenvolvimento humano 63°

Distribuicao de renda 1170

Liberdade econdmica 90-

Competitividade global 65°




Analfabetismo e Escolaridade
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O Analfabetismo no Brasil

ll Conclusao: cerca de 75% das pessoas no Brasil, ou 135
milhdes, tém letramento insuficiente para serem
educados, e portanto, € impossivel serem bem
informados sobre a ciéncia moderna

3 Em geral sdo necessarios (mas nao suficientes) 11 anos
de estudo (pelo menos o nivel médio) para isso.
— Sao somente 10% das pessoas com mais de 25 anos

#l Destes, quantos realmente tém interesse por assuntos
de C&T, e se consideram muito bem informados?
— Estima-se que apenas 2% da populacao!



Escolaridade e Cultura

1 44% das pessoas entre 15 e 64 anos no Brasil
nunca fizeram um curso além do escolar formal

1 42% das pessoas alfabetizadas leram ou léem
regularmente apenas a Biblia

1 Somente 30% dos alunos de nivel médio
entendem o que léem

1 46% dos alunos de nivel meédio tém preferéncias
por assuntos pseudocientificos (OVNIs,
medicina alternativa, parapsicologia) e
esotéricos



Alfabetismo Cientifico

1 Capacidade de combinar o conhecimento
cientifico com a habilidade de tirar
conclusoes baseadas em evidéncias, de
modo a compreender e ajudar a tomar
decisoes sobre o mundo natural e as

mudancas nele provocadas pela atividade
humana

OCDE, 2000



Alfabetismo Cientifico

1 Conhecimentos e habilidades relevantes e
necessarias para a vida adulta futura,
caracterizada por rapidas mudancas e por
uma profunda interdependéncia global

1 Que tenham relevancia:
— para situacoes cotidianas;

— pelo menos pelos proximos 10 anos de vida;

— para situacoes nas quais as atividades
cientificas sao demonstradas.



Entendendo como Funciona a
Ciéncia
3 A natureza transitoria dos achados cientificos
1 Papel da incerteza na evidéncia cientifica

1 Papel e natureza do consenso em ciéncia

1 Diferenca entre declaracoes descritivas e
normativas

1 Papel do contexto social e historico no
desenvolvimento de modelos cientificos

I A dinamica da ciéncia pura versus ciencia
aplicada, a natureza da tecnologia



O Credo Basico do Cientista

“l can live with doubt and
uncertainty and not knowing.
| think It Is much more
interesting to live not
knowing than to have
answers that might be
wrong”

Richard Feynman (1918-1988)



Alfabetizacao Cientifica

3 Para compreender 0S resultado_s da ciéncia e
sua maneira de trabalhar a realidade, é
necessario um longo periodo na escola

3 Além disso, o professor deve tratar a ciéncia
com uma abordagem que favoreca a aceitacao
e a convicgcao de que € uma fonte aceitavel e
confiavel de informacdes sobre o mundo

3l Finalmente a exposi¢ao dos jovens as midias e
Importante para implantar a semente da ciéncia
em suas mentes

1 A isso tudo chamamos alfabetizagao cientifica e
€ a base da compreensao publica da ciéncia



Profissoes Cientificas no Brasil

il indice de Realizacdo Cientifica: Brasil esta em 43°. entre
/0 nacoes. O IRT trata da relacdo entre educacao e
producao de ciéncia e tecnologia e sua presenca no
cotidiano da populacao. Ele mede a incorporacao dos
avancos tecnologicos e o papel da tecnologia na
reducao da pobreza.

8 Universitarios inscritos em cursos de base cientifica:
3,4% no Brasil (versus 12% na Argentina e 13,2% no
Chile)

8 Universitarios inscritos em cursos de engenharia: 16%
no Brasil (versus 52% na China, 41% em Taiwan, 33%
na Russia)



PISA: Program for International

Student Assessment

3l Leitura, Escrita e Linguagem
3 Matematica
3l Resolucao de Problemas
i Ciéncia:
— processos cientificos ou habilidades — os processos

mentais envolvidos na abordagem de questoes
(identificar evidéncias ou explicar conclusoes);

— conceitos e conteudos — o conhecimento cientifico e
o0 entendimento conceitual requeridos para esses
Processos;

— contexio — as situagoes nas quais 0s processos e o
entendimento sao aplicados



PISA 2003 e Brasil
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Proficiencia em Resolucao de
Problemas

Farcantagsa of studants at aadh |aval of proficiency

on the Froblem Solving scale l Acima do nivel 1:
demonstraram capacidade de
aplicar varias estratégias de

resolucao de problemas e
| I I | I I resolvé-los tomando uma
_ I I TIT decisdo entre as alternativas
existentes
| ll Brasil: em antepentiltimo lugar,
NONNNNNNNNNNNNNNNRNNE com media de 370 pontos, e

apenas 11,4 % dos estudantes
acima do nivel 1. Apenas 1,5%
em nivel 3.

# Média OECD: 64,6%

ll Finlandia: 73,4% e Jap3o:
70% acima do nivel 1

ll Jap3o tem 35% dos
estudantes no nivel 3




Habilidade de Resolucao de
Problemas para Futuro em
Profissoes Tecnico-Cientificas

I Nivel 3 PISA: Resolvedores de problemas
reflexivos e comunicativos, capazes de enfrentar
tarefas de dificuldade alta. Eles sao capazes
nao apenas de analisar uma situacao e tomar
decisoes, mas tambem podem administrar
varias condigcoes simultaneamente. Eles podem
pensar bem sobre as relacoes subjacentes a um
problema, solvé-las sistematicamente, verificar o
resultado de seu trabalho e comunicar os
resultados




Deficiencias da Educacao
Cientifica no Brasil

3 Insuficiéncia quantitativa e qualitativa na formacao de
professores de ciéncias

#l Péssimo nivel de informacao e de capacitacao
pedagogica adequada do professor

i Falta de I_aboratc')rios, _biin_otecas e atividades
extracurriculares de ciéncia

1 Insuficiente correlagdo do conhecimento adquirido com o
cotidiano do aluno e sua aplicabilidade no mundo real

3l Baixo prestigio social e baixa motivagéo parao
aprendizado de conhecimentos cientifico-tecnoldgicos

il Predominio do modelo de “educacéo bancaria” (Paulo
Freire): formacao versus informacao

Il Auséncia de atividades e modelos pedagogicos voltados
ao desenvolvimento do pensamento analitico, sintetico,
racionalista, critico e cetico



A Tragedia da Educacao no Brasil

il Salario médio de um professor da educacao basica e
fundamental: R$ 423 a R$ 600

3 45% nao tém acesso a uma biblioteca, 74% a um
laboratorio de informatica e 80% a um laboratorio de
ciéncias

3 Apenas 38% dos professores do ensino basico tém nivel
superior. Em escolas rurais, apenas 9%

8l 36% dos professores de nivel médio ndo Iéem jornais e
revistas regularmente

8 Grau de qualidade de ensino em ciéncias e matematica:
2,9 em uma escala de 7 (World Bank)



A Tragedia da Educacao no Brasil

1 Escolaridade média: 4 anos

1 50% da forca de trabalho brasileira tem
menos de 8 anos de escolaridade

1 Taxa de repeticao escolar: 24%

1 Jovens entre 14 e 18 anos fora da escola
e sem emprego: 22%

1 Apenas 12% dos jovens na idade entre 18
e 21 anos de idade estao na universidade

1 Taxa de desemprego entre jovens: 46%



Modelos Sociais da Ciéncia

1 Os papeis-modelo para os jovens brasileiros
nao incluem os cientistas e técnicos

1 Cientistas vistos como tipos extremos, loucos e
bizarros

1 Ciéncia vista como atividade “chata”, que
remunera pouco, nao traz fama e poder

I Preconceitos sobre o papel destrutivo e
desumanizante da ciéncia e da tecnologia:
bomba atdomica, usinas nucleares, poluicao,
aquecimento global, corrupcao dos cientistas
pelas empresas, postura anti-religiao, etc.
Modelo paranoide e conspiratorio da C&T



Temas Fundamentais para o Ensino
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Ml Saude, seguranga e bem-estar das pessoas

Ml Alimentacéo e agricultura

Ml Seguranca alimentar e fontes de alimentos

M Crescimento populacional, uso do solo

¥ Recursos energeticos, energia nuclear

#l Combustiveis renovaveis e n3o renovaveis

M Terra, 4gua e recursos hidricos e minerais

Ml Ambiente, qualidade da &gua. do ar e da atmosfera
# Aguecimento global, mudancas climaticas

Ml Riscos ambientais: substancias perigosas, radiacdes, etc.
Hl Animais e plantas em extingéo

Ml Industria e tecnologia

1 Autonomia cientifica e tecnologica, transferéncia de informacéao e
tecnologia

Ml Uso da ciéncia e da tecnologia para a guerra
Ml Etica e responsabilidade social dos cientistas e técnicos

Mortimer, 2000



Saber Como Funciona:

Ml Engrenagens, rolamento de esferas
Ml Relogio analdgico

l Motor de explosao, mecanica do
automovel

Ml Motor e gerador elétrico

¥ Usina hidroelétrica, linhas e
transformadores

¥ Energia nuclear

Ml Baterias e pilhas

Ml Lampada elétrica e fluorescente

M Sistema hidraulico

Ml Telefone comum e celular, fax

¥ Radar

Ml Satélite geossincronico, GPS

M Motor a vapor, navio, submarino, trem
Ml Avigo, motor a jato, foguete a reagdo

l Lentes oOpticas, oculos, microscopio,
telescopio

M Laser, fibras opticas
M Videogames

Ml Computador, disco rigido, impressora

Ml Redes de computadores, Internet,
WWw

¥ Redes sem fio, Bluetooth
¥ Caixa automatico de banco

Ml Maquina fotografica comum e digital,
filmadora de video

M Tecnologia do cinema

¥ Forno de microondas, geladeira
¥ Ar condicionado

M Radio, televisao, videocassete
¥ Monitores de video, LCD

Ml Disco CD e DVD, CD-ROM, iPod

l | Sistema de som, microfone, fone de
ouvido

¥ Robos

M Producao de petroleo, gas, alcool,
combustiveis

Ml Equipamentos médicos, como

tomografo, raios-x, eletrocardiograma,
ultrassom, etc.



Modelos de Ensino de Ciéncias

3 Modelo fatual: Transmissao de um conjunto previamente
estruturado de conteudos, que seja representativo do
vasto patrimonio cultural e cientifico da humanidade
(Ensino teodrico-expositivo, 75% dos conteudos atuais)

3 Modelo operacional: Proporcionar condicdes de
redescoberta dos fendbmenos e conceitos fundamentais
qgue resultam no chamado conhecimento cientifico
(Ensino pratico-exploratério, 10% dos conteudos atuais)

8 Modelo socio-cultural: Fazer surgir ferramentas
cognitivas critica para avaliar o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, seus determinantes e
consequéncias, atraves da problematizacao dos
conteudos e aprendizagem atraves da discussao
(Ensino dialogico, 5% dos conteudos atuais)



Novos Conceitos de Educacao em
Ciéncia

3l Educacao em ciéncia
Transmissao dos conteudos e conceitos, problematizacao e
embasamento, relacionamento com o cotidiano do individuo e da
sociedade

3l Educacao pela ciéncia
Valoriza conteudos cientificos com valor de uso e uma cultura
humanistica. Tem em conta “habitos do espirito” (sentimentos,
crencas, valores e principios gerais organizadores do saber, do
saber- fazer e do saber-ser).

3l Educacao sobre ciéncia
Reporta-se ao “como” do saber cientifico; ao conhecimento dos
procedimentos da ciéncia; ao trabalho dos cientistas, ou seja, a producao
do conhecimento cientifico.



Educacao Cientifico-Tecnologica

Problematizacao dos conceitos
fundamentais

Organizacao do conhecimento
Aplicacao do conhecimento
Consequéncias e correlatos individuais e
sociais

Como aprender mais e sempre



Alfabetismo Cientifico e
Democracia

i “E essencial que o publico entenda de maneira
apropriada a natureza do numero crescente de decisbes
politicas na area da ciéncia — ou que envolvem a ciéncia
— que sdo tomadas em seu nome. {(...)

1 Essas decisGes ndo podem ser tomadas por cientistas
ou comissoes tecnicas em encontros com portas
fechadas.

1l Cientistas e especialistas técnicos tém um papel crucial
no momento de fornecer informagoes relevantes.

i Mas, em uma democracia, as decisbes devem ser o
resultado de um debate aberto e bem informado, e é
neste contexto que a popularizacao da ciéncia é tao
iImportante.”

Dickson, 2001



Educacaoem C & T

3 Tem sido desastrosa a politica até agora adotada para
promover a compreensao da ciéncia pelo publico atraves,
apenas, do aumento das doses de informacao, sem levar
em conta o que ele espera, teme ou pensa dos avancos da
ciéncia;

il Certezas e incertezas devem ser igualmente valorizadas
nas discussoOes publicas e na divulgacao da ciéncia e de
suas aplicacoes tecnologicas;

1 E insuficiente acreditar que os problemas de risco possam
ser reduzidos a um conjunto de questoes para as quais a
pesquisa cientifica € capaz de dar respostas nao
controversas. Na maioria das vezes, na verdade, as
guestdoes sao complexas.

1 A compreenséo cientifica pode contribuir para uma solugao
dessas questoes, mas em parceria com julgamentos
baseados nas atitudes do publico, valores e etica



O Que Fazer?

1 Reformular totalmente os cursos de formacgao de
professores de ciéncias, bem como a abordagem
pedagogica

1 Promover agoes destinadas a aumentar a

formacao de mais professores de biologia, fisica,
quimica e matematica (educacao a distancia)

i Promover a educagao continuada dos professores
emsten’ges, visando melhorar_seus_ niveis de
conhecimento sobre temas cientificos

i Incrementar o conteudo de ciéncias no ensino
fundamental

i Desenvolver planos de aulas e atividades que
enfatlzer_n 0 c_:onfront_o_entr_e cléncia,
pseudociéncia e anticiéncia



O Que Fazer?

1 Equipar escolas com bons laboratorios, feiras e
clubes de ciéncia

1 C_riar museus _interativos g:Ie cléncia em cada
cidade brasileira com mais de 50 mil habitantes

1 Envolver as empresas de base tecnologica no
apoio as atividades extracurriculares de ensino
de ciéncias

1 Incentivar as midias para promover um esforgo

sistematico de fomento a imagem publica da
ciéncia e tecnologia

1 Incentiva_r a leitura informal de ter_nas de ci_éncia
entre os jovens em todos os niveis de ensino



"Toda a nossa ciéncia,
comparada com a
realidade, e primitiva e
infantil. E, no entanto,
€ a coisa mais preciosa
que temos”

Albert Einstein (1879-1955)
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