urkes P

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

Ress iyniﬁcar o Ensino (£ Quimica
Vv

26 e 27 de oulubro de 2023

Investigagoes envolvendo a alfabetizagao cientifica: uma
revisao sistematica da literatura

Beatris Lisbda Mello" (PG), Daniele Trajano Raupp' (PQ), Mauricius Selvero Pazinato'
(PQ), Nathalia Marcolin Simon' (PQ).

beatrislisboa15@gmail.com

! Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Campus do Vale, Instituto de Quimica, Av. Bento
Gongalves, n° 9500, Bairro Agronomia, Porto Alegre - RS.

Palavras-Chave: alfabetizagéo cientifica, ensino de ciéncias, reviséo sistematica da literatura.
Area Tematica: Temas Contemporaneos

RESUMO: Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica da literatura norteada pela pergunta:
“Como se caracterizam as investigagdes da area do ensino de ciéncias, nos ultimos anos, envolvendo
a alfabetizacao cientifica?”. Buscas eletronicas por estudos publicados entre 2010 e 2020 no Portal de
Periddicos da Capes e na SciELO, utilizando como descritor o termo “alfabetizagéo cientifica”, foram
realizadas. Dos 77 artigos distintos encontrados nesse processo, 32 foram selecionados para leitura
completa e analise qualitativa apés critérios estabelecidos. A analise das publicagdes revelou que mais
da metade foi publicada em revistas com Qualis A, sendo 14 artigos presentes em revistas com Qualis
A1, e que as pesquisas foram desenvolvidas principalmente em instituicbes publicas. Lucia Helena
Sasseron e Attico Chassot foram os autores que apresentaram o maior niumero de citagdes entre os
artigos analisados, enquanto Leonir Lorenzetti se destacou em termos de nimero de publicagdes. Foi
possivel identificar ainda quatro escopos entre as investigacdes: referencial tedrico, formacédo de
professores, propostas de ensino para a educacgao basica e revisao da literatura.

INTRODUGAO

A alfabetizagdo cientifica pode ser compreendida como o conjunto de
conhecimentos e capacidades que os educandos apresentam para ler, entender e
expressar opinides sobre contextos que envolvam ciéncias e que facilitam a
compreensao sobre informagbes cientificas (CHASSOT, 2018; LORENZETTI;
DELIZOICQV, 2001). Conforme Sasseron e Carvalho (2011) e Guridi e Cazetta
(2014), podem ser encontrados na literatura nacional sobre ensino de ciéncias autores
que utilizam o termo “alfabetizacdo cientifica”, outros que adotam a expressao
“letramento cientifico”, e aqueles que utilizam a expressao “enculturacao cientifica”.
Contudo, embora exista uma pluralidade semantica, as discussdes e preocupacdes
sobre o ensino de ciéncias sdo as mesmas: que o conhecimento cientifico possa
contribuir para a construcdo de beneficios para as pessoas, a sociedade e 0 meio
ambiente, por meio de um ensino que objetive a formagédo cidada (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

O conceito “alfabetizagao cientifica” (em inglés scientific literacy) teve sua
primeira citagcdo na literatura em 1958 no artigo “Science literacy: its meaning for
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American schools” de autoria de Paul Hurd. O termo scientific literacy foi
compreendido como sindnimo de entendimento publico da ciéncia (CAMARGO;
PILAR; RIBEIRO, 2011; CUNHA, 2018).

O interesse pela alfabetizagao cientifica, no final dos anos 1950, foi
despertado pela preocupacido da comunidade cientifica norte-americana em ter apoio
publico a ciéncia em meio a corrida espacial entre os Estados Unidos e a Unido
Soviética (LAUGKSCH, 2000; CUNHA, 2018; KRUPCZAK; LORENZETTI; AIRES,
2020). Conforme Lorenzetti (2016), a tematica de alfabetizagao cientifica se expandiu
nos Estados Unidos durante a década de 1960 a partir de uma perspectiva histérica e
social da ciéncia, objetivando compreender o seu desenvolvimento, assim como
reconhecer a sua responsabilidade social.

O progresso cientifico e tecnoldégico passou a ser considerado dependente de
uma educagao apropriada aos avangos da ciéncia, o0 que exigia um plano educacional
para sustentar este progresso. Em decorréncia disto, este periodo pode ser
considerado um marco para a educagao CTSA (sigla para Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), em fungéo dos avancos cientificos e tecnoldgicos e dos seus
impactos na sociedade (KRUPCZAK; LORENZETTI; AIRES, 2020). A histéria da
expressdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente comegca em meados da
década de 1960, quando diferentes pesquisadores passaram a debater sobre a
utilizacao da ciéncia e da tecnologia em guerras, seu impacto ambiental e o controle
da aplicagdo dos conhecimentos cientificos pelo Estado (CABRAL; PEREIRA, 2011).

Neste cenario, a partir da primeira metade dos anos 1970, aumentaram as
publicagdes sobre scientific literacy. Conforme Laugksch (2000), na base de dados
ERIC (abreviagcado proveniente de Education Resources Information Center) podem
ser encontrados mais de 330 artigos de periddicos e de conferéncias, descri¢cdes e
relatérios de projetos, bem como editoriais, relacionados a alfabetizagdo cientifica
entre os anos de 1974 e 1990, com a maioria das publicagdes apos 1980.

No sistema educacional brasileiro, Santos (2007) afirma que foi somente a
partir da década de 1970 que comecgou a se estabelecer a pesquisa na area do ensino
de ciéncias, tendo sido elaboradas cerca de 1100 dissertacbes de mestrado e teses
de doutorado entre os anos de 1972 e 2003 nesse ambito. Conforme Lorenzetti
(2016), a década de 1990 pode ser considerada como uma importante referéncia
brasileira para o inicio das pesquisas com a tematica de alfabetizacao cientifica.
Exemplo disso foi a primeira edi¢do do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéao
em Ciéncias, em 1997, onde foram apresentadas pesquisas que abordavam esse
tema. O primeiro trabalho brasileiro de pds-graduagéo sobre alfabetizagao cientifica
foi produzido em 1992, debatendo a alfabetizacdo cientifica através dos museus
interativos de ciéncia. A partir dos anos 2000 ocorre uma produgao constante de
dissertacdes e teses sobre a tematica de alfabetizagao cientifica, o que amplia as
discussdes sobre a conceituagéo e importancia desta tematica (LORENZETTI, 2016).
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Na Figura 1 pode ser encontrada uma linha do tempo sobre o histérico da
alfabetizacao cientifica. Ela tem inicio no final da década de 1950 e apresenta sua
extensao até os dias atuais, com o aumento das publicacbes com a tematica de
alfabetizacao cientifica na area do ensino de ciéncias.

Primeira citacao na Aumento das publicagoes

literatura do termo Estabelecimento da na area do ensino de

scientific literacy no pesquisa na drea Ciencias com a tematica

artigo de autoria de do ensino de de alfabetizacao
Paul Hurd Ciéncias no Brasil cientifica

Atualidade

Corrida espacial - Expansiao da tematica de Comecgo das
lancamento do alfabetizagao cientifica pesquisas brasileiras
satélite soviético nos EUA através de uma com a tematica de
Sputnik perspectiva histérica e alfabetizacgao
social da ciéncia cientifica

Figura 1: Linha do tempo da alfabetizagao cientifica.

Pesquisadores da area do ensino de ciéncias tém proposto competéncias
basicas para caracterizar pessoas alfabetizadas cientificamente, progredindo em uma
definigdo de alfabetizag&o cientifica em que individuos alfabetizados consigam aplicar
corretamente o conhecimento cientifico, assim como desenvolver habilidades de
raciocinio para resolver problemas e tomar decisées em suas vidas, tanto na esfera
pessoal como profissional (LAUGKSCH; SPARGO, 1996; VIZZOTTO; MACKEDANZ,
2018; MICHELOTTI, 2022).

Nesta perspectiva, foram propostos por Miller (1983) trés eixos estruturantes
para a alfabetizagdo cientifica: (a) compreensao dos conteudos da ciéncia (abrange
os significados, conceitos e nomenclaturas); (b) compreensao da natureza da ciéncia
(entendimento sobre a dimensao epistemoldgica da constru¢do do conhecimento); e
(c) compreensao do impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente
(entendimento necessario para relacionar as influéncias que a ciéncia e a tecnologia
promovem ao meio social e ambiental) (MILLER, 1983). Sasseron e Carvalho (2011)
aprofundam a conceituagao dos trés eixos propostos por Miller (1983). Conforme as
autoras, o primeiro eixo refere-se a compreensao basica de termos e conhecimentos
cientificos necessarios para o entendimento de situagdes cotidianas; o segundo eixo
estruturante da alfabetizacdo cientifica corresponde ao entendimento da natureza da
ciéncia e dos fatores éticos que envolvem sua pratica; o terceiro eixo diz respeito a
compreensao das relagcbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2011). Rodrigues et al. (2015) denominaram os
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trés eixos da alfabetizagdo cientifica como conceitual, cultural e sustentavel. A
alfabetizacdo cientifica denominada conceitual diz respeito a compreensao de
conceitos cientificos necessarios para viver na sociedade moderna; a cultural refere-
se ao conhecimento que permite apreciar a beleza intelectual do saber cientifico; e a
alfabetizacao cientifica sustentavel corresponde ao conhecimento necessario para
avaliar as tomadas de decisdes feitas pela sociedade e por 6rgaos gestores (por
exemplo, sobre saude publica e protegao ambiental) (RODRIGUES et al., 2015).

Neste cenario, caracterizado pelas contribuicbes de multiplos autores
brasileiros nas ultimas décadas, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma
revisao sistematica da literatura para analisar as publicacdes em periddicos nacionais
da area do ensino de ciéncias, dos ultimos 11 anos, que envolvam a alfabetizagao
cientifica.

CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A revisao sistematica da literatura pode ser compreendida como uma forma
de pesquisa teodrica qualitativa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinada tematica. Ela costuma ser realizada para integrar as informagdes de um
conjunto de estudos produzidos separadamente sobre determinado tema, que podem
apresentar resultados semelhantes e/ou conflitantes, mediante a aplicagdo de
meétodos sistematizados de busca, analise critica e sintese da informacéao selecionada
(SAMPAIO; MANCINI, 2007).

Sampaio e Mancini (2007) definem trés etapas preliminares para a realizagao
de uma revisao sistematica da literatura: (a) definir a pergunta norteadora que contém
0 objetivo da revisao; (b) identificar a literatura - descritores (termos ou palavras-
chave), bases de dados e estratégias; e (c) selecionar os estudos possiveis de serem
incluidos a partir da definicdo de critérios de exclusdo, para refinar o resultado da
busca eletrbnica e obter apenas publicagdes relevantes para o objetivo da revisao.
Todas as etapas foram realizadas para a construgcdo do presente documento,
originado de um trabalho de conclusao de curso.

A pergunta norteadora desta pesquisa qualitativa foi: “Como se caracterizam
as investigacdes da area do ensino de ciéncias, nos ultimos anos, envolvendo a
alfabetizacao cientifica?”. A fim de respondé-la, foram realizadas buscas nas bases
de dados eletronicas do Portal de Peridédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) e da Scientific Electronic Library Online (SciELO),
utilizando o descritor “alfabetizacao cientifica®. O critério prévio para a pesquisa foi a
busca por artigos que trabalhassem com alfabetizacdo cientifica, com
estabelecimento do limite temporal de 11 anos, compreendendo os anos de 2010 a
2020. Foram encontrados 88 artigos, sendo 60 artigos do Portal de Periddicos da
Capes e os demais 28 artigos da SciELO; desses 88 artigos, 11 foram encontrados
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em ambas as bases de dados, de modo que o numero total de artigos passou a ser
igual a 77.

ApoOs essa primeira etapa da pesquisa, foi realizada a analise prévia dos
artigos encontrados por meio da leitura dos resumos das publica¢des, verificando se
havia relevancia para a investigacdo. Nesse processo, foram eliminadas as
publicacdes que compreendiam somente a Educacéao Infantil, o Ensino Fundamental
e a Educacéo de Jovens e Adultos, assim como os artigos que envolviam apenas as
areas de Biologia ou Fisica. Assim, foram selecionados para a escrita desse trabalho
20 artigos do Portal de Periodicos da Capes e 12 artigos da SciELO, totalizando 32
artigos. O titulo e o Digital Object Identifier (DOI) das publicacbes podem ser
encontrados no Quadro 1.

Quadro 1: Artigos selecionados para a escrita do trabalho.

N° Titulo e DOI

1 A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e a educagéo para a saude em ambiente ndo escolar
— https://doi.org/10.3895/S1982-873X2011000100002

A escola enquanto ambiente de formacgao cidada: uma abordagem a partir da alfabetizagao

2 cientifica e tecnoldgica — https://doi.org/10.17648/rsd-v6i4.150
3 Alfabetizacao cientifica e educagéo inclusiva no discurso de professores formadores de

professores de ciéncias — https://doi.org/10.1590/S1516-73132013000300016
4 Alfabetizacgao cientifica na formagdo em ciéncias da natureza'
Alfabetizacao cientifica ou letramento cientifico? Interesses envolvidos nas interpretagdes da

5 nogéo de scientific Literacy — https://doi.org/10.1590/S1413-24782017226809

6 Alfabetizagao cientifica versus letramento cientifico: um problema de denominagéo ou uma
diferenga conceitual? — https://doi.org/10.1590/S1413-24782020250036

7 Alfabetizagao cientifica, ensino por investigagdo e argumentagéo: relagdes entre ciéncias da
natureza e escola — https://doi.org/10.1590/1983-2117201517s04

8 Alfabetizacéo cientifica: a evolugdo ao longo da formagéo de licenciandos ingressantes,

concluintes e de professores de quimica’

9 Alfabetizacao cientifica: concepg¢des de educadores’

10 Alfabetizacdo e Ietramentg cientifico: dimensdes da educacdo cientifica -
https://doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9302

As pesquisas sobre educagdo, ciéncia, tecnologia e sociedade/ambiente e alfabetizagédo
11 | cientifica e tecnologica socializadas no ENPEC (2011-2017) -
https://doi.org/10.18542/amazrecm.v16i37.7900

Aspectos sociocientificos e a questao ambiental: uma dimensé&o da alfabetizagao cientifica na

12 formacao de professores de quimica’

13 Caracterizando os itens de quimica do novo ENEM na perspectiva da alfabetizagio cientifica
— https://doi.org/10.1590/1516-731320180020013

14 Conte>§tulalizagéo do §n§_ino de quimica pela~ problt_amatizagéo e alfabetizagao cientifica e
tecnoldgica: uma possibilidade para a formagao continuada de professores’

15 Desafios para implementar a alfabetizagéo cientifica numa comunidade de artes&os de filé —
https://doi.org/10.15628/holos.2010.405
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Ensino em ciéncias e educacgao para o patrimdnio: uma fusdo metodoldgica para o ensino de
16 | quimica, a preservacgao patrimonial e a alfabetizagao cientifica — https://doi.org/10.1590/1516-
731320190020011

Impactos de um processo formativo na alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica de licenciandos

17 em quimica — https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.1.70356

18 Indicadores de alfabetizacao cientifica:. um estudo em espacos nao formais da cidade de
Toledo, PR — https://doi.org/10.3895/actio.v2n2.6801

19 Interface tecnologias digitais no ensino de quimica e alfabetizagao cientifica: o que relatam

os artigos cientificos?'

Monitoramento do metal cromo total na bacia dos rios gargas e araguaia na area urbana de
20 |barra do gargas/MT: a importancia do contexto no processo de alfabetizagdo cientifica —
https://doi.org/10.23926/RPD.2526-2149.2020.v5.n3.p1666-1682.id938

O conceito de alfabetizacdo cientifica e a possibilidade de interagdes entre cinco
21 |competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular - BNCC -
https://doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6507

O enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade como promog¢ao da alfabetizagdo cientifica e
tecnologica em museus de ciéncias — https://doi.org/10.3895/actio.v2n2.6783

O processo de reflexao orientada na formacao inicial de um licenciando de quimica visando
23 |o ensino por investigacdo e a promocdo da alfabetizagdo cientifica —
https://doi.org/10.1590/1983-21172018200106

O que significa alfabetizagdo ou letramento para os pesquisadores da educacao cientifica e
24 |qual o impacto desses conceitos no ensino de ciéncias — https://doi.org/10.1590/1516-
731320180010003

O uso do teste de alfabetizagdo cientifica basica no Brasil: uma revisdo da literatura —

22

25 https://doi.org/10.1590/1983-21172020210116
26 Parametros de alfabetizagao cientifica e alfabetizagao tecnoldgica na educagao em quimica:

analisando a tematica acidos e bases — https://doi.org/10.3895/actio.v2n1.5019

Promovendo a alfabetizagao cientifica por meio de ensino investigativo no ensino médio de
27 | quimica: contribuicbes para a formacdo inicial docente — https://doi.org/10.1590/1983-
21172015170302

Revisdo acerca dos temas alfabetizacdo cientifica e ensino por investigacdo -

28 | https://doi.org/10.26568/2359-2087.2018.3344

29 Solugép n*liner'al milagrosa: um tema para 0 ensino de quimica na perspectiva da
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica — https://doi.org/10.1590/1516-731320200005

30 Teatro, elxper~imelntagé'10 e divulgagéo cientifica na Educacdo Basica: uma triade possivel para
a alfabetizagao cientifica’

31 Teste de alfabetizagao cientifica basica: processo de redugédo e validagado do instrumento na

lingua portuguesa — https://doi.org/10.23926/RPD.2526-2149.2018.v3.n2.p575-594.id251
32 | Um levantamento bibliografico sobre alfabetizagéo cientifica a partir do google académico’
"Link indisponivel para o DOI do artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados encontrados, apds a analise dos 32 artigos selecionados neste
trabalho, permitiram estabelecer um perfil qualitativo das publicacées de 2010 a 2020
sobre alfabetizagao cientifica.

Foi possivel constatar que mais da metade dos artigos foram publicados em
revistas com Qualis A da area do ensino conforme o quadriénio 2017-2020 do Qualis
Periddicos da Capes (Figura 2). Na Plataforma Sucupira ndo foi possivel encontrar o
Qualis de uma publicagao selecionada neste trabalho; por este motivo, o numero total
de artigos contabilizados na Figura 2 resulta em 31.

Conforme Boas, Campos e Amaro (2021), o Qualis é um sistema brasileiro
utilizado pela Capes para analisar os periddicos cientificos segundo critérios editoriais
previamente estabelecidos e, como consequéncia, classificar a produgéo intelectual
dos pesquisadores brasileiros vinculados aos programas de pos-graduacgao.

Figura 2: Distribuigao dos artigos conforme o Qualis do quadriénio 2017-2020.

Além disso, verificou-se que os artigos foram escritos por 70 autores
diferentes. Leonir Lorenzetti, professor da Universidade Federal do Parana, esta
presente na autoria de trés artigos. Outros 12 pesquisadores sao responsaveis pela
autoria de duas diferentes publicagdes. Entre esses 12 autores, seis sdo professores
de universidades federais, quatro sao professores de universidades estaduais, e dois
sao professores de universidades particulares. Outros 57 pesquisadores publicaram
um artigo envolvendo a alfabetizagao cientifica.

Ainda, foi possivel identificar os seguintes pesquisadores com o maior numero
de citagbes: Lucia Helena Sasseron com citagbes em 22 artigos; Attico Chassot em
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20 artigos; Demeétrio Delizoicov em 15 artigos; Paulo Freire em 11 artigos; e Leonir
Lorenzetti em 10 artigos.

Os pesquisadores que mais produzem investigacdes acerca da alfabetizagao
cientifica, bem como os mais citados, estdo (ou estiveram) profissionalmente ligados
a instituicdes publicas de ensino superior, revelando a importancia dessas para as
pesquisas com tal tematica.

No que diz respeito aos escopos das publicacdes selecionadas neste trabalho
de revisdo da literatura, foram identificadas quatro diferentes categorias: (a)
referencial tedrico; (b) formacdo de professores; (c) propostas de ensino para a
educacao basica; e (d) revisao da literatura. Os percentuais em cada caso podem ser
encontrados na Figura 3.

Os artigos do tipo referencial tedrico (n° 2, 5, 6, 7, 10, 13, 18, 21, 24, 26)
abordam conceitos tedricos sobre a alfabetizagdo cientifica e suas diferencas
conceituais, como a divergéncia existente entre os termos alfabetizacéo e letramento
cientifico. Tambeém trabalham as relagdes existentes entre a alfabetizacéo cientifica e
0 ensino de ciéncias, assim como a importancia desse para promocido da
alfabetizacido cientifica. Além disso, observou-se que publicagdes relacionadas a
formacgao de professores (n° 3, 4, 8, 9, 12, 14, 17, 23, 27) referem-se principalmente
a iniciativas de educacao inicial dos docentes. Nesse escopo, somente um trabalho
tem a educacgéo inclusiva como foco (n° 3). Os artigos que apresentam propostas de
ensino para a educagao basica (n° 1, 15, 16, 20, 29, 30, 31) sao diversos pois
contemplam espacgos formais e ndo formais de ensino. Por fim, os trabalhos de reviséo
da literatura (n° 11, 19, 22, 25, 28, 32) se caracterizam por estarem fundamentados
nos autores Leonir Lorenzetti, Lucia Helena Sasseron e Demétrio Delizoicov.

Revisio da
literatura
19%

Referencial
teorico

31%

Formacao de
professores

28%

Figura 3: Distribuigao dos artigos conforme suas tematicas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a importdncia da alfabetizacdo cientifica para o
desenvolvimento social, bem como seus lacos com o ensino de ciéncias, nesse
trabalho foi apresentada uma revisao sistematica da literatura para compreender a
natureza das investigagdes da area do ensino de ciéncias, dos ultimos 11 anos,
envolvendo a alfabetizag&o cientifica.

A revisdo sistematica da literatura possibilitou a caracterizacdo dos
pesquisadores e das instituicdes relacionadas aos trabalhos selecionados. Além
disso, permitiu identificar as tematicas das pesquisas encontradas, bem como realizar
um levantamento de aspectos caracteristicos dos trabalhos de cada tematica. Ainda,
oportunizou reconhecer os referenciais tedricos relacionados a alfabetizacao cientifica
mais utilizados pelos autores para discussao de seus resultados.

A analise dos trabalhos selecionados para a presente revisdo vai ao encontro
da proposicao de Nascimento-Schulze (2006): a alfabetizagao cientifica deve ser vista
como um objetivo educacional contemporaneo, e seu conceito um slogan educacional
internacionalmente conhecido.
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