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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta uma revisao sistematica da literatura norteada
pela pergunta: “Como se caracterizam as investigacdes da area do ensino de Ciéncias, nos
ultimos anos, envolvendo a alfabetizagdo cientifica?”’. Buscas eletrénicas por estudos
publicados em periodicos nas bases de dados do Portal de Periddicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e da Scientific Electronic Library
Online (SciELO), utilizando como descritor o termo ‘“alfabetiza¢do cientifica”, foram
realizadas. Essas buscas foram feitas com o limite temporal de 11 anos, compreendendo 0s
anos de 2010 a 2020. Nesse processo, foram encontrados 60 artigos no Portal de Periodicos da
Capes e 28 artigos na SCIELO; destes 88 artigos, 11 estavam em ambas as bases de dados. Os
77 artigos restantes passaram por uma analise prévia que consistiu na leitura dos seus resumos
e no estabelecimento de critérios de exclusdo. A partir desta analise prévia, 32 artigos foram
selecionados para posterior leitura e analise qualitativa a fim de debater e responder a pergunta
norteadora. Verificou-se que pouco mais da metade dos artigos acerca da alfabetizacdo
cientifica nos Ultimos anos encontram-se em revistas com Qualis A. Além disso, observou-se
que as investigacdes ocorreram principalmente em instituicGes publicas. Os pesquisadores
Lucia Helena Sasseron e Attico Chassot sdo 0s autores que apresentam o maior nimero de
citacOes entre os artigos analisados; e Leonir Lorenzetti se destacou em termos de nimero de
publicacdes. Identificou-se ainda que os pesquisadores da area do ensino de Ciéncias, nos
altimos anos, relacionaram a tematica de alfabetizacdo cientifica com a formacdo de
professores e utilizaram-na para a proposicdo de atividades na Educacdo Basica; também
buscaram debater conceitos e propositos desta tematica e revisar a producéo cientifica da area.
Por fim, observou-se que a alfabetizagdo cientifica vem sendo descrita na literatura como uma
condicdo necessaria para que as pessoas desenvolvam competéncias e habilidades para agir de

forma critica, consciente e autbnoma na sociedade contemporanea.

Palavras-chave: alfabetiza¢do cientifica; ensino de ciéncias; ensino de quimica; reviséo

sistematica da literatura.



ABSTRACT

This course conclusion work presents a systematic review of the literature guided by the
question: “How are investigations in the area of Science teaching characterized, in recent years,
involving scientific literacy?”. Electronic searches were performed using the Portal de
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) and
Scientific Electronic Library Online (SciELO) databases, and the term “scientific literacy” as
a descriptor. These searches were conducted with a time limit of 11 years, covering the years
2010 to 2020. In this process, 60 articles were found in the database Capes and 28 articles in
SciELO; among 88 articles, 11 were in both databases. The remaining 77 articles underwent a
prior analysis that consisted of reading their abstracts and establishing exclusion criteria. From
this preliminary analysis, 32 articles were selected for further reading and qualitative analysis
to debate and answer the guiding question. It was found that just over half of the articles on
scientific literacy in recent years are in journals with Qualis A. In addition, it was observed that
the investigations took place in public institutions. The researchers Lucia Helena Sasseron and
Attico Chassot are the authors with the highest number of citations among the analyzed articles;
and Leonir Lorenzetti stood out for the number of publications. It was also identified that
researchers in Science teaching, in recent years, have related the topic of scientific literacy with
teacher training and used it to propose activities in Basic Education; we also sought to discuss
concepts and purposes of this theme and to review the scientific production in the area. Finally,
it was observed that scientific literacy has been described in the literature as a necessary
condition for people to develop skills and abilities to act critically, consciously, and

autonomously in contemporary society.

Keywords: scientific literacy; science teaching; chemistry teaching; systematic review of the

literature.
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1 INTRODUCAO

A Declaragdo sobre a Ciéncia e a utilizagdo do Conhecimento Cientifico da
Organizacdo das NacGes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) defende
que a ciéncia e a tecnologia precisam contribuir para “a melhoria da qualidade de vida da
populacdo; o aumento do nivel educacional e cultural da populacéo; a promoc¢édo de um cuidado
verdadeiro para com o meio ambiente e os recursos naturais” (UNESCO, 2003, p. 11). Ao
mesmo tempo, cabe a populagdo “utilizar e questionar os conhecimentos da ciéncia”
(COUTINHO; RUPPENTHAL, 2019, p. 72), sendo esse um dos caminhos para atingir o pleno
exercicio da cidadania. O processo de construcdo de conhecimentos provenientes das Ciéncias
da Natureza, denominado de alfabetizacdo cientifica® (em inglés scientific literacy) nos anos
de 1950, passou a ser considerado importante para que as pessoas compreendessem o mundo e
suas inovacdes e, consequentemente, agissem com mais consciéncia sobre 0s seus cotidianos
(COUTINHO; RUPPENTHAL, 2019).

A alfabetizacdo pode ser compreendida como sendo mais do que o simples dominio
psicoldgico e mecanico das técnicas de ler e escrever. E o dominio dessas técnicas em termos
conscientes. Ndo implica em uma memorizacdo visual e mecanica de palavras, separadas de
um universo existencial, mas numa atitude de criacdo e recriacdo de significados e de
organizacdo do pensamento de maneira l6gica (FREIRE, 1967). Miller (1983) afirma que
quando se considera o significado de ser alfabetizado como a capacidade de ler e escrever em
um nivel funcional, este conceito pode ser expandido de maneira que a alfabetizacao cientifica
seja compreendida como a capacidade de entender e expressar uma opinido sobre assuntos
cientificos. Para Chassot (2018), da mesma forma que compreendemos algo escrito em um
idioma que conhecemos (por exemplo, quando se entende um texto escrito em portugués), no
caso da linguagem da ciéncia, podemos compreender a linguagem na qual esta escrita a
natureza.

Atualmente, a alfabetizacdo cientifica se constitui como uma area fundamental da
pesquisa em educacdo em Ciéncias?, podendo ser considerada como a meta da aprendizagem
e 0 objetivo do ensino, na medida em que pretende ampliar o conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia, relacionado & uma formacdo para a cidadania (LORENZETT]I, 2016). Conforme

Aragdo (2019), uma pessoa alfabetizada cientificamente pode compreender os principais

1 Neste trabalho, o conceito de alfabetizago cientifica esta fundamentado na ideia de alfabetizagio proposta por
Paulo Freire.
2 0 termo Ciéncias, ao decorrer deste trabalho, refere-se as Ciéncias da Natureza.



conceitos e teorias da ciéncia, conseguindo aplicar o conhecimento cientifico nos contextos
social, histdrico e ambiental. Como consequéncia, pode-se afirmar que o ensino de Ciéncias
deve ter como objetivo consolidar habilidades e competéncias que possibilitem o
desenvolvimento de um pensamento critico dos estudantes, em suas tomadas de decisao, sendo
condicdo essencial para a formacdo cidada consciente de toda a sociedade (COUTINHO;
RUPPENTHAL, 2019; PEDROSA; COSTA, 2020).

Considerando a importancia da alfabetizacéao cientifica para o desenvolvimento social,
bem como seus lagos com o ensino de Ciéncias, neste trabalho de conclusdo de curso foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura para compreender como se caracterizam as
investigacOes da area do ensino de Ciéncias envolvendo a alfabetizacéo cientifica. A seguir, no
presente documento, serdo apresentados 0s objetivos desta pesquisa; consideracfes gerais da
literatura acerca da defini¢do ¢ do historico do termo ““alfabetizac¢do cientifica”, dos eixos
estruturantes da alfabetizacéo cientifica e sua relacdo com o ensino de Ciéncias, e dos testes de
alfabetizacdo cientifica; os procedimentos metodol6gicos para a revisdo sistematica; a
discussdo dos dados obtidos nos artigos selecionados; e, por ltimo, algumas consideraces
finais sobre a investigacéo.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo sistematica da literatura com a finalidade de analisar as
publicacBes de periodicos nacionais da area do ensino de Ciéncias, dos ultimos 11 anos, que

envolvam a alfabetizacéo cientifica.

2.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar as publicacdes, os pesquisadores e as instituicdes responsaveis pelos
trabalhos selecionados;

b) Identificar as temaéticas das pesquisas encontradas, bem como fazer um
levantamento de aspectos caracteristicos dos trabalhos de cada tematica;

c) Investigar quais referenciais tedricos relacionados a alfabetizacao cientifica foram

utilizados pelos autores para discusséo de seus resultados.



3 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A alfabetizacdo 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 facilitariam a compreensdo sobre informacoes
cientificas (CHASSOT, 2018; LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001). Partindo desta defini¢cdo
inicial da temética de alfabetizacao cientifica, neste capitulo serd debatido essa tematica, desde
0 seu histdrico e diferencas conceituais com outros termos encontrados na literatura nacional,

até o teste elaborado para quantificar este constructo na sociedade.

3.1 Historico do termo alfabetizacao cientifica

O conceito “alfabetizagdo cientifica” (em inglés scientific literacy) teve sua primeira
citacdo na literatura em 1958 no artigo “Science literacy: its meaning for American schools”
de autoria de Paul Hurd. O termo scientific literacy foi compreendido como sinénimo de
“entendimento publico da ciéncia” (CAMARGO; PILAR; RIBEIRO, 2011; CUNHA, 2018).
O interesse pela alfabetizacdo cientifica, no final dos anos 1950, foi despertado pela
preocupacdo 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 alfabetizacdo 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 tecnolégico passou a ser considerado dependente de uma
educacdo apropriada aos avancos da ciéncia, o que exigia um plano educacional para sustentar
este progresso. Em decorréncia disto, este periodo pode ser considerado um marco para a
educacdo CTSA (sigla para Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), em funcdo dos
avancos cientificos e tecnoldgicos e dos seus impactos na sociedade (KRUPCZAK;
LORENZETTI; AIRES, 2020). A histéria da expressdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente comega em meados da década de 1960 e inicio dos anos 1970, quando diferentes
pesquisadores passam a debater sobre a utilizacdo da ciéncia e da tecnologia em guerras, seu
impacto ambiental e o controle da aplicacdo dos conhecimentos cientificos pelo Estado. A

integracdo de estudos do campo CTSA tem apresentado importancia significativa em paises



que procuram compreender a relacdo existente entre desenvolvimento tecnolédgico e
desenvolvimento humano (CABRAL; PEREIRA, 2011).

Neste cenario, a partir da primeira metade dos anos 1970, aumentaram as publicacoes
sobre a scientific literacy. Conforme Laugksch (2000), na base de dados ERIC (do inglés
Education Resources Information Center) podem ser encontrados mais de 330 artigos de
periddicos, artigos de conferéncias, descri¢cbes de projetos, relatorios de projetos e editoriais
relacionados a alfabetizacdo cientifica entre os anos de 1974 e 1990, com a maioria das
publicacdes apds 1980.

No sistema educacional brasileiro, Santos (2007) afirma que foi somente a partir da
década de 1970 que comecou a se estabelecer a pesquisa na area do ensino de Ciéncias, tendo
sido elaboradas cerca de 1.100 dissertacdes de mestrado e teses de doutorado entre os anos de
1972 e 2003. 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 disto foi a primeira edi¢cdo do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias, em 1997, em que foram apresentadas pesquisas que abordavam este tema. O
primeiro trabalho brasileiro de pds-graduacédo sobre alfabetizacdo cientifica foi produzido em
1992, em que foi debatida a alfabetizacdo cientifica e 0os museus interativos de ciéncia, voltados
para a educacdo ndo formal. A partir dos anos 2000 ocorre uma producdo constante de
dissertacOes e teses sobre a tematica de alfabetizacdo cientifica, o que amplia as discussfes
sobre a conceituacdo e importancia desta tematica (LORENZETT], 2016).

Na Figura 1 pode ser encontrada uma linha do tempo sobre o historico da alfabetizacdo
cientifica relatado neste subcapitulo. Essa linha do tempo tem inicio no final da década de 1950
e apresenta sua extensao até os dias atuais, com o aumento das publicacdes com a tematica de

alfabetizacdo cientifica na &rea do ensino de Ciéncias.
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Figura 1 — Linha do tempo da alfabetizacéo cientifica.

Primeira citagao na Aumento das publicagodes
literatura do termo Estabelecimento da na area do ensino de
scientific literacy no pesquisa na area Ciéncias com a tematica
artigo de autoria de do ensino de de alfabetizacao
Paul Hurd Ciéncias no Brasil cientifica
0 O

Década Década Década .
de 1960 de 1970 de 1990 Atualidade

Corrida espacial - Expansao da tematica de Comeco das
lancamento do alfabetizacao cientifica pesquisas brasileiras
satélite soviético nos EUA através de uma com a tematica de
Sputnik perspectiva historicae alfabetizagdao
social da ciéncia cientifica

Fonte: autoria prépria (2022).

3.2 Diferenciacdo conceitual dos termos alfabetizacdo, enculturacdo e letramento

cientifico

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 expressdo “enculturagdo cientifica” para se referirem ao ensino de Ciéncias que
objetiva a formacdo cidada dos estudantes para o dominio e utilizacdo dos conhecimentos
cientificos e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas cotidianas.

Neste trabalho, optou-se pela utilizacdo do termo alfabetizacdo cientifica, em
concordancia com a compreensao de Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) de que ““a alfabetizacao
deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de
maneira ldgica, além de auxiliar na construcdao de uma consciéncia mais critica em relacdo ao
mundo que a cerca”.

Nas pesquisas sobre ensino de Ciéncias, existe a crescente utilizagdo do conceito
“letramento cientifico”, que surge como uma alternativa ao conceito de “alfabetizacdo
cientifica”. Os processos da alfabetizacdo e do letramento, embora relacionados e mesmo
indissociaveis, apresentam suas proprias especificidades. Podemos compreender a
alfabetizag&o como sendo as habilidades e conhecimentos que constituem a leitura e a escrita,
no plano individual; enquanto o termo letramento refere-se as praticas efetivas de leitura e
escrita no plano social (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005). A alfabetizacdo cientifica pode
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ser compreendida como o dominio da nomenclatura e dos conceitos cientificos; enquanto o
letramento cientifico considera as habilidades e competéncias necessarias para a utilizacéo
dessas informagdes. A partir deste entendimento, o letramento cientifico pode ser definido
como o0 uso que se faz do conhecimento cientifico adquirido pelo cidaddo (GURIDI;
CAZETTA, 2014; BRANCO et al., 2018). Ambos os termos tém sido utilizados como
referéncia a importancia de preparar cidadaos criticos para a vida em uma sociedade cientifica
e tecnoldgica, na qual o conhecimento assume um papel essencial. Se mantivermos as
diferenciacOes das expressdes originais, poderiamos entender a alfabetizacao cientifica como
a aprendizagem dos contetdos e da linguagem cientifica. Por sua vez, o letramento cientifico
poderia ser compreendido como a aplicacdo do conhecimento cientifico no cotidiano, a partir
de um contexto socio-historico especifico (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).

O termo letramento cientifico é utilizado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e conceituado como a capacidade de compreender e interpretar o mundo e de transforméa-lo
com base em conhecimentos cientificos (BRASIL, 2018; REIS; CAVALCANTE; OLIVEIRA,
2020). Assim, propOe-se nesse documento balizador que o Ensino Médio proporcione aos
estudantes a compreensdo e a apropriagdo desse modo de “se expressar” proprio das Ciéncias
da Natureza. Sobre a importancia do letramento cientifico para o ensino de Ciéncias, a BNCC

afirma que:

(...) poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia de
aparelhos elétricos a partir de suas especificacdes técnicas, ler e interpretar rétulos de
alimentos etc.). Tal constatacdo corrobora a necessidade de a Educacéo Bésica — em
especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com o letramento
cientifico da populacdo (BRASIL, 2018, p. 547).

Em relacdo a enculturacdo cientifica, Sasseron (2015) afirma que a cultura cientifica
pode ser compreendida como o conjunto de acdes e de comportamentos envolvidos na
atividade de investigacdo e divulgacdo de um novo conhecimento cientifico. Conforme Guridi
e Cazetta (2014), a alfabetizacdo cientifica demanda que os estudantes compreendam o
conhecimento cientifico como produto cultural (processo de enculturacdo na linguagem, nos
processos e produtos da ciéncia). Sendo assim, a enculturacdo cientifica pode ser compreendida
como um processo resultante da alfabetizacdo cientifica. A enculturagdo cientifica pode ser
considerada como um processo de natureza antropoldgica de aquisicdo da cultura cientifica.
Este processo é necessario para o desenvolvimento social e desempenha uma funcéo

importante na formacdo da personalidade do sujeito a partir da compreensdo da ciéncia
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enquanto uma construcao cultural com normas, valores e linguagem proprias e ndo como um
conjunto de teorias e métodos a serem aplicados acriticamente (GURIDI; CAZETTA, 2014).

Contudo, apesar dos debates, Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que, embora exista
uma “pluralidade semantica”, as discussoes ¢ preocupagdes sobre o ensino de Ciéncias séo as
mesmas: que o conhecimento cientifico possa contribuir para a construcéo de beneficios para
as pessoas, a sociedade e 0 meio ambiente por meio de um ensino que objetive a formacao
cidadd (SASSERON; CARVALHO, 2011).

3.3 Os eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica e 0 ensino de Ciéncias

Pesquisadores da area do ensino de Ciéncias propuseram competéncias basicas para
caracterizar pessoas alfabetizadas cientificamente, progredindo em uma definicdo de
alfabetizacdo cientifica em que individuos alfabetizados consigam aplicar corretamente o
conhecimento cientifico, assim como desenvolver habilidades de raciocinio para resolver
problemas e tomar decisbes em suas vidas, tanto na esfera pessoal como profissional
(LAUGKSCH; SPARGO, 1996).

Nesta perspectiva, foram propostos por Miller (1983) trés eixos estruturantes para a
alfabetizacdo cientifica: (a) compreensdo dos conteudos da ciéncia (abrange os significados,
conceitos e nomenclaturas); (b) compreensdo da natureza da ciéncia (entendimento sobre a
dimensdo epistemoldgica da construcdo do conhecimento); e () compreensdo 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).

Sasseron e Carvalho (2011) aprofundam a conceituagdo dos trés eixos propostos por
Miller (1983). Conforme as autoras, o primeiro eixo refere-se & compreensao basica de termos
e conhecimentos cientificos necessarios para o entendimento de situacGes cotidianas. Sobre
este primeiro eixo da alfabetizacdo cientifica, as autoras afirmam que ‘“concerne na
possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de conhecimentos cientificos necessarios
para que seja possivel a eles aplica-los em diferentes situaces e de modo apropriado em seu
dia a dia” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 75). O segundo eixo estruturante da
alfabetizac&o cientifica corresponde ao entendimento da natureza da ciéncia e dos fatores éticos
que envolvem sua pratica. Como consequéncia, compreende a ciéncia como um conjunto de
conhecimentos em constantes transformacdes a partir do processo de aquisi¢do e andlise de
dados, sintese e decodificacdo de resultados que desenvolvem estes conhecimentos. O terceiro

eixo diz respeito a compreensédo das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
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meio ambiente. Este demonstra a necessidade de se compreender as aplicagdes dos
conhecimentos cientificos considerando as acdes que podem ser desencadeadas pela utilizagédo
dos mesmos (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Rodrigues et al. (2015) denominaram os trés eixos da alfabetizacdo cientifica como
conceitual, cultural e sustentavel. A alfabetizacao cientifica denominada conceitual seria a que
diz respeito a compreensdo 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 alfabetizagdo cientifica sustentvel corresponde ao conhecimento
necessario para avaliar as tomadas de decises feitas pela sociedade e por 6rgdos gestores (por
exemplo, sobre saude publica e protecdo ambiental) (RODRIGUES et al., 2015).

Observa-se que eixos semelhantes aos que orientam a alfabetizagdo cientifica podem
ser encontrados em documentos que norteiam o ensino de Quimica no Brasil. Conforme os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEMS), o ensino de Quimica deve
desenvolver competéncias nos estudantes que possibilitem: a) a representacdo e comunicacao,
que envolvem a leitura e a interpretacdo de cddigos e nomenclaturas da Quimica, a busca de
informacdes e a producdo e analise de textos; b) a investigacdo e compreensdo que remetem ao
uso de conceitos, modelos e procedimentos cientificos relacionados com a Quimica; c) a
contextualizacdo sociocultural que é a utilizacdo do conhecimento adquirido nas aulas de
Quimica nos diferentes setores da sociedade e a sua relacdo com aspectos socioecondmicos,
culturais e tecnolégicos (BRASIL, 1999).

Os fundamentos existentes entre a compreensao conceitual de alfabetizacdo cientifica
e a apropriacdo dos conhecimentos cientificos na educacdo basica foram sintetizados no
esquema representativo da Figura 2, construido a partir das consideracGes de Pedrosa e Costa
(2020). Dessa maneira, sdo apresentadas trés perspectivas que derivam da alfabetizacdo
cientifica (e que corroboram com os trés eixos estruturantes propostos por Miller): uma que
resulta da mediacdo dialdgica entre 0 senso comum e os saberes cientificos, promovendo a
cultura cientifica; outra baseada nos aspectos de interacdo socioculturais transformadores da
sociedade; e a terceira perspectiva baseada na apropriacao de saberes que promova a interagdo
CTSA e contribua para a ressignificacdo dos procedimentos conceituais e atitudinais da
sociedade (PEDROSA; COSTA, 2020).
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Figura 2 - Esquema representativo dos trés eixos estruturantes da alfabetizacéo cientifica.

Alfabetizagdo Cientifica

Mediagdo dial6gica entre

A Interagdo sociocultural Apropriagdo de saberes
Senso comum e ciencia
e N
| Interacdo entre CTSA

| N J
e A

Dimensdes sociais: ] Procedimentos

ética, reflexdo critica, autonomia e conceituais e atitudinais
tomada de decisao \. J

AN J

Fonte: imagem adaptada de Pedrosa e Costa (2020).

O esquema representado na Figura 2 define a educacdo CTSA como resultante da
apropriacéo de saberes. A educagdo realizada a partir desta abordagem enfatiza as conexdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, tendo como objetivo auxiliar o estudante a construir
conhecimentos necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questbes de ciéncia e
tecnologia na sociedade e atuar na solugédo de tais questfes. O ensino de Ciéncias realizado a
partir da abordagem CTSA ndo procura apenas exemplificar as relagdes entre o cotidiano e o
conhecimento cientifico. Mas se prop6e a utilizar problemas reais para buscar o conhecimento
necessario para entendé-los e resolvé-los, desenvolvendo o pensamento critico dos estudantes
(KRUPCZAK; LORENZETTI, AIRES, 2020).

De acordo com Chassot (2018), despertar o interesse do estudante para a aprendizagem
de Quimica vem sendo um dos desafios encontrados pelos professores em sala de aula, sendo
que o nado interesse pela Quimica pode estar relacionado a forma descontextualizada como
acontece o0 seu ensino ao decorrer da educagdo bésica. Puglieri et al. (2019) afirmam que o
ensino de Quimica no Brasil se depara frequentemente com desafios relacionados ao nao
reconhecimento de sua aplicabilidade no cotidiano, como em aplicagdes tecnologicas, sociais,
econdmicas e ambientais. Como consequéncia, muitas vezes essa disciplina se torna pouco

atrativa para os estudantes.
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Sobre o ensino de Quimica e a abordagem CTSA, Leite e Rodrigues (2018) afirmam
que considerar, refletir, debater e opinar sobre os aspectos sociocientificos relacionados a
questdo ambiental tem se tornado cada vez mais uma exigéncia para os profissionais das areas
das Ciéncias, em especial dos professores da area da Quimica. Existem varios motivos para
serem realizadas estratégias curriculares que promovam este debate em sala de aula, como a
problematizacdo de questdes sociais e a compreensdo da natureza da atividade cientifica
(LEITE; RODRIGUES, 2018). Em concordancia com a abordagem CTSA e 0 ensino de
Quimica, Santos e Mortimer (2009) declaram que a abordagem de aspectos sociocientificos
pode ser realizada mediante a problematizacdo, emergindo aspectos ambientais, éticos, sociais
e culturais, de acordo com as ideias propostas na obra literaria de Paulo Freire.

Menezes, Terdn e Vogt (2018) relatam a possibilidade de utilizar outros espagos
educativos fora do espaco geografico da escola, os chamados espagos ndo formais de ensino,
para que os estudantes tenham uma educacdo mais contextualizada. Estes espagos apresentam
condicdes para promover a curiosidade dos estudantes sobre temas cientificos, podendo
promover debates cientificos a partir da contextualizacdo dos contetidos estudados em sala de
aula, onde pode ser desenvolvido o processo de alfabetizacdo cientifica. Sendo assim, a
alfabetizacdo cientifica ndo precisa ser um processo restrito ao espacgo das instituicdes escolares
(MENEZES; TERAN; VOGT, 2018).

Pode ser observado que na educacdo basica alguns desafios dificultam o progresso da
alfabetizacdo cientifica, dentre eles as metodologias pedagdgicas com a apresentacdo de
conteudos desprovidos de reflexdes criticas, puramente tecnicistas, assim como a presenca de
lacunas na formacéo inicial e continuada dos professores. A partir do objetivo de superar as
dificuldades educacionais e para enfrentar os desafios do mundo contemporéaneo presentes no
ensino de Ciéncias, a divulgacdo cientifica pode ser uma importante estratégia para a promocao
da alfabetizacdo cientifica (PEDROSA; COSTA, 2020).

A divulgacdo cientifica pode desenvolver o conceito das trés dimensbes da
alfabetizagéo cientifica: a aquisicdo de uma nomenclatura basica de conceitos cientificos, a
compreensdo sobre a natureza do método cientifico, assim como a compreensdo sobre 0s
impactos da educacdo CTSA (PEDROSA; COSTA, 2020). No livro de divulgacéo cientifica
“Barbies, bambolés e bolas de bilhar”, o autor Schwarcz (2009) escreve sobre a importancia
do ensino de Quimica para combater o analfabetismo cientifico: “conversas diretas sobre
substancias quimicas e seu papel em nossas vidas podem captar o interesse de estudantes e
relativizar as preocupagdes dos adultos” (SCHWARCZ, 2009, p. 17). Esta afirmacdo corrobora

com Milaré, Richetti e Silva (2020), que declaram que um dos objetivos do ensino de Quimica
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precisa ser a formacéo de pessoas criticas, que saibam avaliar informacdes e possam reconhecer

fake news.

3.4 Teste de alfabetizacéo cientifica béasica

Durante a construcdo conceitual das ideias que compreendem a alfabetizacéo cientifica,
foram também desenvolvidas tentativas de realizar medidas desse constructo na sociedade
(MILLER, 1983; VIZZOTTO; DEL PINO, 2020). Conforme Miller (1983), a partir da década
de 1960 a Avaliacdo Nacional do Progresso Educacional (em inglés National Assessment of
Educational Progress — NAEP) comecou a coletar dados de estudantes pré-universitarios
norte-americanos sobre seu nivel de conhecimento cientifico. Esses estudos foram os primeiros
a quantificar a compreensao dos conceitos cientificos das principais disciplinas da educacgdo
basica nos Estados Unidos (MILLER, 1983).

Uma das tentativas de efetuar a mensuracdo do conhecimento cientifico foi elaborada
pelos pesquisadores sul-africanos Laugksch e Spargo (1996) a partir da criacdo do Teste de
Alfabetizacéo Cientifica Basica (em inglés Test of Basic Scientific Literacy — TBSL). Esse teste
é formado por itens contextualizados dentro das areas da Biologia, Fisica, Quimica e Saude,
apresentando proposicdes de situacfes cotidianas que podem estar corretas ou incorretas do
ponto de vista cientifico, nas quais os respondentes precisam analisar cada uma delas. Para 0s
autores, se quisermos avaliar o progresso realizado na promocéo da alfabetizacdo cientifica, é
preciso quantificar este progresso de maneira valida e confidvel. Nesta perspectiva, o TBSL foi
construido fundamentado nas metas da alfabetizacdo cientifica recomendadas pela American
Association for the Advancement of Science (AAAS, do inglés Associacdo Americana para o
Avancgo da Ciéncia) com base nos conhecimentos, competéncias e atitudes que todos 0s
estudantes devem possuir, como consequéncia da sua escolarizagdo, para serem considerados
cientificamente alfabetizados (LAUGKSCH; SPARGO, 1996).

O objetivo do teste de alfabetizacdo cientifica basica encontra-se fundamentado nos trés
eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica propostos por Miller, assim como na
compreensdo dos conceitos que a AAAS considera como parte integrante do processo de
alfabetizacdo cientifica. O TBSL é formado por um questiondrio com 110 questdes,
subdivididas de acordo com 0s eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica, que procuram
avaliar a base tedrica, extensao e qualidade dos conhecimentos que a AAAS recomenda que
todos os concluintes do ensino médio devam apresentar para serem considerados alfabetizados

cientificamente. O TBSL também analisa se 0s egressos do ensino médio possuem crengas em
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relacdo a natureza da ciéncia e a interacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade — crencas que
a AAAS identifica como parte da alfabetizacao cientifica (LAUGKSCH; SPARGO, 1996). No
Brasil este teste foi traduzido por Nascimento-Schulze em 2006, dez anos apds a sua publicacéo
original. Ele passou a ser utilizado por pesquisadores brasileiros em diferentes contextos da
educacdo bésica e do ensino superior (VIZZOTTO; DEL PINO, 2020). No Anexo 1 deste
trabalho pode ser encontrada a versdao em portugués do teste de alfabetizacédo cientifica basica,
juntamente com o seu respectivo gabarito.

Conforme descrito por Vizzotto e Del Pino (2020), para um respondente ser
considerado alfabetizado cientificamente, este precisara ter uma quantidade minima de acertos
em cada uma das trés subdivisdes do TBSL, que correspondem aos trés eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica. Das 72 questdes do primeiro eixo deve-se acertar no minimo 45; para
0 segundo eixo, deve-se responder corretamente 13 das 22 questdes; por sua vez, para o terceiro
eixo, sera preciso acertar pelo menos 10 das 16 questdes. Desta maneira, sera necessario um
percentual minimo de 60% de acertos como critério para que o respondente seja considerado
alfabetizado cientificamente. O percentual minimo foi definido com base no fato de que 60%
de acertos costuma ser a nota minima considerada para aprovacao nas instituicdes de educacgéo
béasica e superior (VIZZOTTO; DEL PINO, 2020).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Reviséo sistemética da literatura

Revisdo sistematica da literatura ¢ uma forma de pesquisa tedrica qualitativa que utiliza
como fonte de dados a literatura sobre determinada tematica. A reviséo sistematica costuma
ser realizada para integrar as informagfes de um conjunto de estudos produzidos
separadamente sobre determinado tema, que podem apresentar resultados semelhantes e/ou
conflitantes, mediante a aplicacdo de métodos sistematizados de busca, analise critica e sintese
da informacéo selecionada (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

Os objetivos para a realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura podem ser
definidos pela importancia da descri¢cdo do conhecimento disponivel sobre uma determinada
tematica. Este tipo de revisdo é adequado para a integracdo dos elementos de um conjunto de
estudos realizados sobre determinada tematica e também para a identificacdo de assuntos onde
existe a necessidade de mais evidéncias, contribuindo para a sua investigagéo, fornecendo um
quadro geral para o direcionamento de novas pesquisas (OKOLI, 2019).

Conforme Botelho, Cunha e Macedo (2011), a revisdo sistematica da literatura é uma
revisdo planejada para responder a uma pergunta especifica (denominada como pergunta
norteadora) e que utiliza métodos explicitos e sistematicos para selecionar e avaliar
criticamente os estudos; e para coletar e analisar dados desses estudos incluidos na reviséo.

Sampaio e Mancini (2007) definem trés etapas iniciais para uma revisao sistematica da
literatura e, através destas etapas, obter apenas publicacBes relevantes para o objetivo da
revisao. Estas etapas se encontram esquematizadas no diagrama da Figura 3 e foram realizadas

neste trabalho.
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Figura 3 - Diagrama das etapas iniciais de uma revisdo sistematica da literatura.

Definir a pergunta norteadora que
estabelece o objetivo da revisdo

Identificar a literatura - descritores (termos ou palavras-chave)
e as bases de dados que serao utilizadas

l

Selecionar os estudos possiveis de serem incluidos
a partir da definigdo de critérios de exclusdo

Fonte: adaptado de Sampaio e Mancini (2007).

Os descritores utilizados nas buscas eletrénicas precisam sintetizar os conceitos ou as
variaveis principais investigadas no respectivo trabalho de revisao. Para selecionar os artigos
para a revisdo sistemética, os descritores necessitam ser sensiveis para investigar o tema,
indicando um ndmero representativo de trabalhos. Porém, ndo podem ser sensiveis demais,
resultando em muitas publicacBes encontradas, dificultando de forma demasiada o trabalho de
revisdo (COSTA; ZOLTOWSKI, 2014).

Apos a terceira etapa descrita por Sampaio e Mancini (2007), que se refere a selecao
dos estudos encontrados, deve acontecer a analise detalhada das publicagdes selecionadas para
compor o trabalho de revisdo. Como consequéncia, torna-se necessario atribuir um olhar mais
atento e cuidadoso na extracao e na avaliacdo dos dados das publicacdes selecionadas (COSTA;
ZOLTOWSKI, 2014).

4.2 Caminhos metodoldgicos da pesquisa

A pergunta norteadora desta pesquisa qualitativa é: “Como se caracterizam as
investigacdes da area do ensino de Ciéncias, nos ultimos anos, envolvendo a alfabetizagéo
cientifica?”. A fim de respondé-la, foram realizadas buscas nas bases de dados eletronicas do
Portal de Periédicos da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)

e da Scientific Electronic Library Online (SciELO), durante o més de agosto de 2021,
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utilizando o descritor “alfabetizagdo 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 0s demais 28 artigos da SCIELO; desses
88 artigos, 11 foram encontrados em ambas as bases de dados, de modo que o numero total de
artigos passou a ser igual a 77.

Apos essa primeira etapa da pesquisa, foi realizada a analise prévia dos artigos
encontrados por meio da leitura dos resumos das publicacdes, verificando se havia relevancia
para essa pesquisa. Nesse processo, foram eliminadas as publicagdes que compreendem
somente a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e a Educacdo de Jovens e Adultos, assim
como 0s artigos que envolvem apenas as areas de Biologia ou Fisica. A partir dessa analise
prévia, foram selecionados para a escrita desse trabalho 20 artigos do Portal de Periddicos da
Capes e 12 artigos da SciELO, totalizando 32 artigos para a escrita do trabalho de revisao da
literatura.

Todas as etapas envolvidas na selecdo dos artigos selecionados neste trabalho
encontram-se demonstradas no diagrama da Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama das etapas de selecdo dos artigos.

Como se caracterizam as investigagdes da &rea do
ensino de Ciéncias, nos ultimos anos, envolvendo a
alfabetizacdo cientifica?

Regist trad Portal . .
egisiros ep’cqn racos no rorta | [ Registros encontrados na SciELO
de Periddicos da Capes Y .
’ ‘ n = 28 artigos

n = 60 artigos

| Registros duplicados
‘ n = 11 artigos

Total de registros encontrados
n =77 artigos

| Registros eliminados
n =45 artigos

Total de registros selecionados
n =32 artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O Quadro 1 descreve os principais dados sobre os 32 artigos selecionados para a escrita
deste trabalho de reviséo da literatura. Posteriormente, foi estabelecido um perfil qualitativo
destas publicagdes e realizada uma classificacdo dos artigos em quatro diferentes tematicas

para debater sobre suas principais caracteristicas.



Quadro 1 - Artigos selecionados para a escrita do trabalho.
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Base de

dados Titulo Revista Autores Ano
1 Alfabetizacdo e letramento cientifico: dimensdes da educacédo Research, Society RUPPENTHAL, R.; COUTINHO, C;; 2020
cientifica and Development MARZARI, M. R. B.
As pesquisas sobre educacao, ciéncia, tecnologia e Amazonia - Bevista
2 sociedade/ambiente e alfabetiza éo cientl';‘ica e tecnoldgica de Educagdo em CARCIA, B.; OLIVEIRA, A. P. de; 2020
S ¢ g Ciéncias e LORENZETTI, L.; ZANLORENZI, M. A.
socializadas no ENPEC (2011-2017) o
Matematicas
Monlto_ramer?to do metal cromo total na bacia dgs rios garcas e Revista Pratica MUELLER, E. R.: OLIVEIRA, K. de:
3 araguaia na area urbana de barra do garcas/MT: a importancia 2020
A Docente SANTOS, W. B. dos
do contexto no processo de alfabetizacdo cientifica
O conceito de alfabetizaco cientifica e a possibilidade de . .
4 interagdes entre cinco competéncias gerais da Base Nacional Research, Society REIS, G. de A CAVALCANTE, L. V. da 2020
. and Development S.; OLIVEIRA, E. C.
Comum Curricular - BNCC
5 Um levantamento bibliogréfico sobre alfabetizagdo cientifica a Revista Prética SANTOS, S. B. dos; SOUSA, E. S. de; 2019
partir do google académico Docente CORDEIRO, R. S.; MARTINS, J. da S. C.
6 Into_srfa(ie te_cno,lo_gla}s digitais no ensino Qe quimica e , Revista Pratica SANT'ANA, C. de F.: CASTRO, D. L. de 2019
Portal de alfabetizacdo cientifica: o que relatam os artigos cientificos? I_Docente _
Peribdicos REnCiMa - Revista
da Canes 7 Teatro, experimentacdo e divulgagdo cientifica na Educacédo de Ensino de REIS, N. A. dos; MOREIRA, L. M; 2019
P Bésica: uma triade possivel para a alfabetizacéo cientifica Ciéncias e SILVA, E.L.da
Matemética
s . . ) RENnCiMa - Revista
Aspectos sociocientificos e a questdo ambiental: uma de Ensino de
8 dimensdo da alfabetizagdo cientifica na formacéo de Cidncias e LEITE, R. F.; RODRIGUES, M. A. 2018
professores de quimica o
Matematica
Revisdo acerca dos temas alfabetizac&o cientifica e ensino por EDUCA - Revista
9 - el1zag P Multidisciplinar em SANTOS, W. J. dos; SILVA, I. P. da. 2018
investigacdo x
Educacdo
10 Teste de alfabezlzagaq cientifica basu:’a: processo de redugéo e Revista Pratica VIZZOTTO, P. A.: MACKEDANZ, L. F. 2018
validacdo do instrumento na lingua portuguesa Docente
11 A escola enquanto ambiente de formac&o cidada: uma Research, Society PISSAIA, L. F.; OLIVEIRA, E. C.; DEL 2017
abordagem a partir da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica and Development PINO, J. C.
12 Indicadores de alfabetizagdo cientifica: um estudo em espacos | ACTIO: Docénciaem | FERREIRA, M.; ALVES, G. L.; CUNHA, 2017

nao formais da cidade de Toledo, PR

Ciéncias

M. B. da; LEITE, R. F.
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Base de Titulo Revista Autores Ano
dados
13 O enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade como promocédo ACTIO: Docéncia PALMIERI, L. J,; SILVA, C. S. da; 2017
da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica em museus de ciéncias em Ciéncias LORENZETTI, L.
14 Pardmetros de alfabetizacéo cientifica e alfabetizacéo ACTIO: Docéncia LORENZETTI, L.; SIEMSEN, G. H.; 2017
tecnoldgica na educacdo em quimica: analisando a tematica em Ciéncias OLIVEIRA, S. de
acidos e bases
15 Alfabetizacéo cientifica, ensino por investigacéo e Revista Ensaio:
argumentacdo: relagdes entre ciéncias da natureza e escola Pesquisa em SASSERON, L. H. 2015
Educagdo em
Ciéncias
16 Alfabetizacéo cientifica: concepcdes de educadores Revista Contexto & ARAUJO, I. dos S. C.; CHESINI, T. S.; 2014
Educagdo FILHO, J. B.daR.
Portal de
Periddicos 17 Alfabetizaco cientifica: a evolucio ao longo da formacdo de | Revista Momento — CAMARGO, A. N. B. de; PILAR, F. D.; 2011
da Capes licenciandos ingressantes, concluintes e de professores de Diélogos em RIBEIRO, M. E. M.; FANTINEL, M.;
guimica Educacéo RAMOS, M. G.
18 Revista Brasileira
A alfabetizacdo cientifica e tecnolédgica e a educacdo para a de Ensino de MELLO, L. S. G. de; GUAZZELLI, |. R. B. 2011
salide em ambiente néo escolar Ciéncia e
Tecnologia
19 Contextualizacéo do ensino de quimica pela problematizagdo Revista Brasileira
e alfabetizacéo C|ent|f~|ca e te_cnologlca. uma possibilidade para de Pesqu~|sa em AIRES, J. A.: LAMBACH. M. 2010
a formacdo continuada de professores Educagdo em
Ciéncias
20 Desafios para |mplerr_1entar a alfabgtlzagao_cllentlflca numa Holos MELLO., L. S. G. de: GUAZZELLI I. R. B. 2010
comunidade de artesdos de filé
21 Alfabetizacdo cientifica versus Revista Brasileira
letramento cientifico: um problema de denominagdo ou uma de Educacéo BERTOLDI, A. 2020
diferenca conceitual?
_ 22 Impactos de um processo fo_rmatlyo na aIfaben/za_gao cientificae | Educacion Quimica FIRME, R. do N.: MIRANDA, R. D. 2020
SciELO tecnoldgica de licenciandos em guimica
Revista Ensaio:
23 O uso do teste de alfabetl_zzi\(;ao C|_ent|f|ca bésica no Brasil: uma Pequ|s~a em VIZZOTTO, P. A.: DEL PINO. J. C. 2020
revisdo da literatura Educagdo em
Ciéncias
24 Solucdo mineral milagrosa: um tema para o ensino de quimica Revista Ciéncia & MILARE, T.; RICHETTI, G. P.; SILVA, L. 2020
na perspectiva da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica Educacdo A.R. da
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Base de Titulo Revista Autores Ano
dados
25 Alfabetizacdo cientifica na formag&do em ciéncias da natureza InterCambios COUTINHO, C.; RUPPENTHAL, R.; 2019
OSORIO, T.daR.
26 Ensino em ciéncias e educacdo para o patriménio: uma fusdo Revista Ciéncia & | PUGLIERI, T. S.; RIBEIRO, D. L.; SOUZA, 2019
metodoldgica para o ensino de quimica, a preservacao Educacdo D. M. V. de; GASTAUD, C.; YAMASAKI,
patrimonial e a alfabetizacdo cientifica A.; SCHNEID, P. S.

27 Caracterizando os itens de quimica do novo ENEM na Revista Ciéncia & PEREIRA, R. E. de S.; MOREIRA, L. M. 2018

perspectiva da alfabetizacdo cientifica Educacao

28 O processo de reflexdo orientada na formacéo inicial de um Revista Ensaio:
licenciando de quimica Pequ|§a em SUART, R. de C.: MARCONDES, M. E. R. 2018
Educagdo em

SciELO Ciéncias
29 O que significa alfabetizacdo ou letramento para os Revista Ciéncia & CUNHA, R. B. 2018

pesquisadores da educacdo cientifica e qual o impacto desses Educacéo

conceitos no ensino de ciéncias
30 Alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico?: interesses Revista Brasileira CUNHA, R. B. 2017
envolvidos nas interpretacdes da nocdo de scientific literacy de Educacdo
31 Promovendo a alfabetizago cientifica por meio de ensino Revista Ensaio:
investigativo no ensino médio de quimica: contribui¢Bes para a Pesquisa em MIRANDA, M. de S.; SUAR,R.de C.; 2015
formacao inicial docente Educagdo em MARCONDES, M. E. R.

Ciéncias
32 Alfabetizacdo cientifica e educacéo inclusiva no discurso de Revista Ciéncia & RIBEIRO, E. B. V.; BENITE, A. M. C. 2013

professores formadores de professores de ciéncias Educacdo

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacgdo das publicacdes, instituicOes e dos pesquisadores

As publicacdes selecionadas para este trabalho de revisdo sistematica da literatura sdo
de relevancia para a area do ensino de Ciéncias e de Quimica porque contribuem para a
compreensdo de como a Educacdo Bésica pode promover a alfabetizacdo cientifica. Das 32
publicacdes selecionadas, considerando o Qualis da &rea do ensino do quadriénio 2013-2016
da Plataforma Sucupira da Capes, os artigos podem ser classificados em seus respectivos
Qualis de acordo com a Figura 5. Na Plataforma Sucupira ndo foi possivel encontrar o Qualis
de uma publicacao selecionada neste trabalho; por isso, o nimero total de artigos contabilizados
na Figura 5 resulta em 31.

Figura 5 — Classificacao dos artigos selecionados conforme seus Qualis da area do ensino.

Qualis B5: 1
artigo

Qualis Al: 12
artigos

Qualis B1: 1
artigo . §

8 Qualis A2: 6

artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O Qualis é um sistema brasileiro utilizado pela Capes para analisar os periodicos
cientificos segundo critérios editoriais previamente estabelecidos e, como consequéncia,
classificar a producéo intelectual dos pesquisadores brasileiros vinculados aos Programas de
Pds-Graduacdo (PPGs). Existe a demanda nos PPGs para que 0s seus pesquisadores submetam
suas pesquisas a determinados periddicos em detrimentos de outros, conforme o Qualis dos
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respectivos periddicos, e isto encontra-se diretamente relacionado a ideia de prestigio da
ciéncia e ao processo de comunicacdo cientifica (BOAS; CAMPOS; AMARO, 2021).

Em sua totalidade, as publicacGes selecionadas sdo formadas por 70 autores diferentes.
Somente o pesquisador Leonir Lorenzetti, doutor em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica pela
Universidade Federal de Santa Catarina e professor da Universidade Federal do Parand, esta
presente na autoria de trés artigos; enquanto 12 pesquisadores Sao responsaveis,
respectivamente, pela autoria de duas diferentes publicagdes. Sendo assim, 57 pesquisadores
encontram-se na lista de autores de somente uma publicacé&o.

Dos 12 autores com publicacéo de dois artigos diferentes, seis autores sdo professores
de universidades federais, quatro autores sdo professores de universidades estaduais e 0s
demais autores séo professores de universidades particulares. As respectivas instituicGes de
ensino, nas quais estes 12 pesquisadores trabalham, podem ser encontradas no Quadro 2.

Quadro 2 — Listagem das institui¢fes de ensino dos autores com duas publicagdes.

Pesquisador(a) da area do ensino de Ciéncias
Cadidja Coutinho

Instituicdo de ensino
Universidade Federal de Santa Maria

Eniz Conceigdo Oliveira

Universidade do Vale do Taquari

lara Regina Bocchese Guazelli

Universidade Cruzeiro do Sul

José Claudio Del Pino

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (servidor
aposentado)

Leonardo Maciel Moreira

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Leonides Silva Gomes Mello

Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de
Alagoas

Maria Eunice Ribeiro Marcondes

Universidade de Sao Paulo

Patrick Alves Vizzotto

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para

Raguel Ruppenthal

Universidade Federal do Pampa

Rita de Cassia Suart

Universidade Federal de Lavras

Rodrigo Bastos Cunha

Universidade Estadual de Campinas

Rosana Franzen Leite Universidade Estadual do Oeste do Parana

Fonte: dados da pesquisa (2022).

5.2 Temética das publicaces selecionadas

A partir da leitura das publicacOes selecionadas para realizacdo deste trabalho de
revisdo da literatura, os artigos foram classificados em quatro diferentes escopos/tematicas: a)
referencial tedrico; b) formacéo de professores; ¢) propostas de ensino para a educacgéo basica;
e d) revisdo da literatura. Os critérios utilizados para classificacdo de uma publicacdo em uma
destas quatro tematicas foram os seus elementos textuais, como o0s objetivos do artigo e o que
era discutido ao decorrer do texto. Este trabalho se prop6s a debater, em um subcapitulo

especifico para cada temadtica, os principais elementos apresentados nas publicacdes
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selecionadas. Na Figura 6 podem ser encontrados os percentuais de publicacdes referentes a

cada uma das tematicas em que os artigos foram classificados.

Figura 6 — Classificacdo dos artigos selecionados conforme suas respectivas tematicas.

Revisao da
literatura
19%

Referencial
teorico
31%

Formacao de
professores
28%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

5.2.1 Referencial tedrico

Dos 32 artigos selecionados para a escrita deste trabalho, dez compreendem a tematica
referencial tedrico. Estes artigos foram classificados nesta tematica porque trabalham com
conceitos teoricos sobre a alfabetizacdo cientifica e suas diferencas conceituais, como a
divergéncia existente entre os termos alfabetizagcdo e letramento cientifico. Sendo também
trabalhada as relagdes existentes entre a alfabetizacao cientifica e o ensino de Ciéncias, assim
como a importancia deste ensino para promocao da alfabetizacao cientifica.

Conforme Sasseron (2015), a alfabetizacdo cientifica tem se configurado no objetivo
principal do ensino de Ciéncias na perspectiva de contato do estudante com os saberes
cientificos e os condicionantes que afetam a construcéo destes conhecimentos a partir de uma
visdo historica e cultural. Neste contexto educacional, a alfabetizacdo cientifica pode ser
compreendida como a capacidade construida para a analise de situaces que permitam a tomada
de decisBGes e posicionamentos que evidenciam as relagdes entre a ciéncia e a sociedade
(SASSERON, 2015).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que o objetivo da alfabetizacdo cientifica ndo
deve ser de formar futuros cientistas, ainda que para isso possa contribuir. A sua finalidade
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precisa ser que 0s assuntos cientificos sejam cuidadosamente apresentados e debatidos,
compreendendo seus significados e aplicados para o entendimento do mundo. Nesta
perspectiva, Cunha (2018) declara a relevancia da seguinte questdo, tanto para pesquisadores
da &rea do ensino de Ciéncias como para profissionais que atuam em politicas publicas na area
educacional: “qual conteddo deve ser selecionado para que a educacgéo basica nao seja voltada
apenas para futuros cientistas, mas para cidaddos que possam escolher qualquer campo de
atuacdo?” (CUNHA, 2018, p. 33).

Sobre a fungdo social da escola no processo de alfabetizacdo cientifica, os autores
Pissaia, Oliveira e Del Pino (2017) afirmam que a escola precisa exercer uma funcéo social
enquanto espaco de construcdo do conhecimento onde a alfabetizacdo cientifica aconteca em
sua plenitude a partir do exercicio da reflexdo e contextualizagdo dos contetdos. Isto corrobora
com a afirmac&o de Freire (1967) de que a alfabetizacdo deve ser mais que o simples dominio
psicoldgico e mecanico das técnicas ler e escrever, pois a alfabetizacdo deve estar baseada no
dominio destas técnicas em termos conscientes.

A promocdo da alfabetizacdo cientifica dos estudantes deve comecar ainda na formacéo
das matrizes curriculares dos cursos (PISSAIA; OLIVEIRA; DEL PINO, 2017). Nesta
perspectiva, Reis, Cavalcante e Oliveira (2020) afirmam que a alfabetizacdo cientifica pode
estar estritamente relacionada com o ensino nas escolas da educacdo basica, pois existem
possibilidades para que seja discutida e trabalhada nos curriculos escolares. Conforme Chassot
(2018), as disciplinas precisam compreender as diferentes realidades culturais e geograficas
dos estudantes. Sendo assim, o entendimento sobre ciéncia se torna subjetivo a medida em que
os estudantes a compreendem, tornando a construcdo do conhecimento cientifico um processo
Unico para cada pessoa (CHASSOT, 2018).

Reis, Cavalcante e Oliveira (2020) afirmam que o conhecimento ndo deve permanecer
engavetado na mente do estudante. Se a pessoa sabe um determinado contetdo, ela conseguira
utilizar este conhecimento para interagir e colaborar nas transformacdes sociais. A aquisicao
de conhecimentos cientificos pode contribuir para a melhoria da sociedade em que o estudante
estd inserido. E a aplicacdo dos conhecimentos cientificos na vida cotidiana pode ser
compreendida como uma evidéncia da presenca da alfabetizacdo cientifica (REIS;
CAVALCANTE; OLIVEIRA, 2020).

Os autores Pereira e Moreira (2018) descrevem o0s trés eixos estruturantes da
alfabetizacgéo cientifica construidos por Miller (1983) e descritos posteriormente no trabalho
de revisdo bibliografica realizado por Sasseron e Carvalho (2011). A publicacdo selecionada

destes autores procurou compreender se as ferramentas comumente utilizadas para avaliar a
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aprendizagem em Ciéncias na Educacdo Basica possibilitam conhecer em que medida os
estudantes foram alfabetizados cientificamente. Para isto foram analisadas as questes de
Quimica do caderno 1 (azul) do ENEM (sigla para Exame Nacional do Ensino Médio) do
periodo de 2009 a 2015. Os resultados obtidos com a pesquisa demonstram que existe uma
divergéncia entre a matriz de referéncia do ENEM, que contemplam os eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica, em relacdo aos itens de Quimica avaliados no exame (PEREIRA;
MOREIRA, 2018).

5.2.2 Formacao de professores

Dos 32 artigos selecionados para a escrita deste trabalho, nove compreendem a tematica
de formacéo de professores. Entre estas nove publicacGes selecionadas, sete correspondem a
formacdo inicial de professores, enquanto as outras duas se referem a formacédo continuada
docente. Destas nove publicaces, somente uma trabalha com educacéo inclusiva (RIBEIRO;
BENITE, 2013) e descreve a necessidade de preparar os professores durante a sua formacéo
inicial para promover a alfabetizacdo cientifica no contexto da educacdo inclusiva. Esta
publicacdo foi escrita pelas pesquisadoras Eveline Borges Vilela Ribeiro e Anna Maria
Canavarro Benite, professoras da Universidade Federal de Goias. De acordo com estas
pesquisadoras, a complexidade de ensinar Ciéncias em salas de aulas inclusivas é evidenciada
pela falta de preparo dos professores e das escolas em transpor a linguagem cientifica para as
pessoas com diferentes necessidades de aprendizagem.

A publicacdo das autoras Ribeiro e Benite (2013) teve como objetivo analisar
compreensdes sobre alfabetizacdo cientifica e teméticas de educacgdo inclusiva nos discursos
de professores formadores de Ciéncias e Matematica em uma Instituicdo de Ensino Superior
do estado de Goias. Para alcancar este objetivo, foram realizadas entrevistas com professores
da Instituicdo que se disponibilizaram a participar. N&o foi realizada uma pergunta sobre o que
estes professores compreendiam sobre o conceito de alfabetizacdo cientifica, mas sobre a
importancia de uma pessoa entender coisas basicas a respeito da ciéncia para sua utilizacdo no
cotidiano. Os professores participantes, de maneira geral, se expressaram favoravel a ideia de
que o exercicio efetivo da cidadania somente pode ser realizado mediante a aquisi¢do de
conhecimentos cientificos. Para isto, agdes e estruturas adaptativas séo requeridas na educagéo
inclusiva, pois a inclusdo das pessoas ndo consiste apenas em sua matricula na escola, mas,
sim, no oferecimento de todas as condi¢Oes para que elas se mantenham durante todo o
processo educativo e possam aprender (RIBEIRO; BENITE, 2013).
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A publicacdo dos autores Aires e Lambach (2010) descrevem os resultados obtidos em
uma pesquisa sobre as possibilidades de aproximacdo entre a formacdo continuada de
professores de Quimica da Educacdo Basica e os principios da alfabetizacdo cientifica, assim
como dos fundamentos pedagdgicos de Paulo Freire. Esta pesquisa foi realizada em um curso
de formacéo continuada de professores da rede publica estadual do Parana e como resultado
foi possivel afirmar que os professores tém dificuldade em compreender e, sobretudo, aplicar
os principios da alfabetizacdo cientifica, da contextualizacdo e da proposta freireana. Foi
possivel também identificar que os professores apresentam dificuldade para a utilizacdo das
TIC (sigla para Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo) no ensino de Quimica.

Conforme Aires e Lambach (2010), a base tedrica do curso de formacao continuada foi
fundamentada na alfabetizacdo cientifica e na contextualizacdo de acordo com a perspectiva
freireana; enquanto a base operacional foi alicercada na utilizagcdo das TIC. A justificativa da
escolha da base tedrica sobre alfabetizacdo cientifica e contextualizacéo, a partir do referencial
freireano, esta baseada na necessidade de uma formacdo na educacdo basica que supere a
perspectiva da memorizagdo dos contetidos, para uma decodificacdo destes. De acordo com a
compreensdo freireana, a perspectiva de decodificacdo dos conteudos precisa superar a
educacdo bancaria, no sentido de uma educacdo que possibilite a formacéo cidadd, viabilizada
pela valorizacdo das relagcfes entre os contetudos e o contexto socioeconémico e cultural em
que os estudantes fazem parte (AIRES; LAMBACH, 2010).

De acordo com a perspectiva freireana, para que a alfabetizacdo aconteca, seré preciso
que o estudante seja exposto a um problema resultante do seu contexto social. Esta é uma das
razdes para que, na area do ensino de Ciéncias, tem sido adotado o referencial freireano na
compreensdo das tematicas de alfabetizacdo cientifica, de contextualizacdo e problematizacdo
de um determinado contetido. Contudo, Paulo Freire em sua obra literaria n&o utilizou o termo
contextualizacdo, mas argumentou que serd a partir da situacdo existencial e concreta do
estudante que deve ser organizado o conteldo a ser ensinado em sala de aula. Como
consequéncia, na compreensdo freireana, contextualizar seria partir da situacdo existencial
concreta dos sujeitos, a qual depende da investigacéo e reflexdo da realidade em que estdo
inseridos (AIRES; LAMBACH, 2010).

As autoras Miranda, Suar e Marcondes (2015) relatam a andlise dos niveis
investigativos de uma sequéncia didatica de Quimica e dos indicadores de alfabetizacdo
cientifica proporcionados por esta sequéncia em estudantes do Ensino Médio. O artigo foi
classificado na temética formacdo de professores porque busca compreender as possiveis

contribuigdes das acOes desenvolvidas para a formacdo inicial da licencianda participante.



31

Como resultado deste artigo, foi relatado que a conduta do professor é essencial para o
desenvolvimento de habilidades por parte dos estudantes e, por mais que a licencianda tentasse
ter uma postura de professora mediadora do conhecimento, em alguns momentos ela sentiu-se
com dificuldades para isso. Como consequéncia, a publicacdo evidencia a necessidade de
mudancas nos cursos de formacdo inicial de professores, de maneira a permitir que os futuros
professores tenham a oportunidade de elaborar, ministrar e avaliar propostas didaticas,
relacionando os aspectos tedricos e praticos estudados durante a sua graduacao, para realizagao
de um ensino investigativo que promova a alfabetizacdo cientifica na Educacdo Basica
(MIRANDA; SUAR; MARCONDES, 2015).

A publicacdo das autoras Miranda, Suar e Marcondes (2015), corroboram com a obra
literaria de Chassot (2018) afirmando que alfabetizar cientificamente vai muito além de
simplesmente compreender os conhecimentos do cotidiano. E preciso sistematizar o
pensamento de maneira ldgica e construir um conhecimento critico do mundo que nos cerca.
Nesta perspectiva, as autoras afirmam que o ensino por investigacdo pode contribuir para a
promocao da alfabetizagdo cientifica, pois busca colocar o estudante frente a problemas a serem
resolvidos. Estas autoras convergem também com a obra literaria de Sasseron e Carvalho,
afirmando que as atividades investigativas precisam direcionar os estudantes a relatar, explicar,
elaborar hipoteses, analisar os dados fornecidos, assim como estimular a sua curiosidade
cientifica. E quando essas habilidades sdo desenvolvidas e alcancadas, a alfabetizacdo
cientifica pode ser promovida em sala de aula (MIRANDA; SUAR; MARCONDES, 2015).

Os autores Camargo et al. (2011) afirmam que muitas pessoas ndo conseguem usar
adequadamente a leitura e a escrita para lidar com as demandas sociais e utilizar suas
habilidades para continuar a aprender e se desenvolver ao decorrer da vida. De acordo com
Araujo, Chesini e Filho (2014) o ensino de Ciéncias deve acontecer de tal maneira que este
consiga servir ao proposito de alcancar a justica social. Isso inclui estabelecer uma educacao
cientifica que cologue as pessoas em contato também com os possiveis maleficios decorrentes
da exploracéo e destruicdo do meio ambiente.

Os avancos cientificos e tecnologicos tém transformado significativamente a sociedade
contemporanea. Porém, a presenca da tecnologia no cotidiano ndo aproxima necessariamente
as pessoas do conhecimento cientifico. A partir da falta de compreensdo dos conhecimentos
cientificos, as pessoas tendem a ser simples usuarias da tecnologia por ndo conseguirem avaliar
as consequéncias da aplicacdo desses conhecimentos. Considerando este cenario de mudancas
socioculturais, existe a necessidade de adaptacdo dos curriculos da formacao docente, inicial e

continuada, para preparar os professores para as demandas sociais, como a utilizacdo das
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tecnologias de informacdo e comunicacdo e a interdisciplinaridade (ARAUJO; CHESINI;
FILHO, 2014). De acordo com Sasseron (2008), os professores precisam ser formados para
despertar curiosidade e questionamentos nos estudantes, levando-os a investigacdo e a
elaboragdo de conclusdes préprias, interpretacdes das noticias cientificas e compreensdo das
maneiras como a pesquisa cientifica ocorre e interfere na sociedade.

Conforme Araujo, Chesini e Filho (2014), a escola pode ser um espaco propicio para o
desenvolvimento da educacédo cientifica a partir do reconhecimento docente da importancia
dessa tarefa. Nesta perspectiva, Leite e Rodrigues (2018) afirmam que a compreensdo dos
aspectos sociocientificos pelo professor de Quimica é de extrema relevancia, tendo em vista
que deve ser trabalhado em sala de aula conhecimentos com tematicas sociais e culturais, além
da cientifica. Assim, a educacédo bésica ird contribuir para o crescimento pessoal e social dos
estudantes, tornando-os capazes de atuar em sociedade de forma consciente (LEITE;
RODRIGUES, 2018).

5.2.3 Propostas de ensino para a Educacdo Basica

Do total de 32 artigos selecionados para a escrita deste trabalho, sete apresentam
propostas de ensino para a Educacdo Basica. Destas propostas de ensino, trés aconteceram
somente em ambiente escolar, sendo uma referente a aplicacdo do Teste de Alfabetizagédo
Cientifica Basica proposto pelos pesquisadores Laugksch e Spargo (1996). Em contrapartida
quatro publicacdes tém suas propostas realizadas em espa¢os ndo formais de ensino, sendo que
duas propostas sdo concomitantes ao ambiente escolar. E, por sua vez, as outras duas
publicagdes compdem a mesma pesquisa etnografica® realizada em um bairro do municipio de
Alagoas pelas pesquisadoras Leonides Mello, professora da Universidade Estadual de Ciéncias
da Saude de Alagoas, e pela lara Guazzelli, professora da Universidade Cruzeiro do Sul.

Conforme as autoras Mello e Guazzelli (2010), a alfabetizacdo cientifica pode
proporcionar a compreensao das relacfes existentes entre os saberes populares, os saberes
cientificos e o desenvolvimento tecnoldgico. A conscientizacdo da sociedade através da
alfabetizacdo cientifica pode contribuir para a reducdo da discriminacdo, da excluséo e da
violéncia. Estas autoras realizaram no ano de 2009 uma pesquisa etnografica para conhecer o
cotidiano de pescadores e de artesés de filé* de um bairro do municipio de Macei6 para realizar

o planejamento de um programa de alfabetizacéo cientifica que valorizasse o saber popular

3 Pesquisa etnografica consiste na obtencéo de dados descritivos através do contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada. Este tipo de pesquisa enfatiza mais o processo do que o produto e sua maior preocupacao é
retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE, 2013).

4 Artesas de filé correspondem as mulheres que tecem, bordam, costuram e engomam o artesanato de filé que
consiste em uma rede de nd tecida a méo, semelhante as redes de pescar.
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criado e (re)criado naquela comunidade. Verificaram que a alfabetizacdo cientifica é
importante para o exercicio da cidadania para os moradores daquela comunidade porque
possibilitard que estas pessoas possam: a) se organizar para trabalhar utilizando material
ecologicamente correto; b) desenvolver parcerias para a recuperagdo e preservacao da lagoa
gue margeia suas moradias; ¢) compreender o funcionamento do corpo humano evitando dores
e problemas ergonémicos decorrentes da tecedura; e d) ter o discernimento necessario para
tomar decisdes em situagdes que envolvam as relacdes de poder ali existentes. Esta pesquisa
corrobora com a importancia de processos de formacdo fora do espago escolar e, como
consequéncia, com a dimensdo social indissocidvel da alfabetizacdo cientifica (MELLO;
GUAZZELLLI, 2010).

As autoras Mello e Guazzelli (2011) descreveram sua pesquisa etnografica em uma
segunda publicacdo onde relataram que o objetivo da pesquisa era planejar e implementar um
programa de alfabetizacdo cientifica voltado as artesds de um bairro de Maceid, e
posteriormente se estendendo também aos pescadores da regiao, sendo um dos itens prioritarios
desse programa a educacao para a saude voltada para a comunidade. Os autores constataram o
grande potencial da alfabetizacdo cientifica para promover a educacdo e saude daquela
comunidade. Mello e Guazzelli (2010; 2011) utilizam a descri¢do de alfabetizacao cientifica
proposta por Chassot (2018) em que a AC é um conjunto de conhecimentos que nao apenas
ajuda os seres humanos a fazer uma leitura do mundo onde vivem, mas também
compreenderem a necessidade de transforma-lo em uma sociedade melhor, preocupada com a
qualidade de vida da sua populacéo.

Conforme Mello e Guazzelli (2011), a educacdo CTSA tem como objetivo maior
apresentar um ensino de Ciéncias voltado a formacdo cientifica e tecnoldgica para que as
pessoas sejam capazes de tomar decisGes responsaveis, baseadas na ciéncia e tecnologia,
considerando as dimens@es éticas e culturais. Cada vez mais se torna mais necessario
oportunizar para a sociedade acesso as informacgbes cientificas e tecnoldgicas, pois este
conhecimento pode contribuir para a melhoria da saude e da qualidade de vida da sociedade.
Como consequéncia, pode-se afirmar que a alfabetizagéo cientifica, numa perspectiva CTSA,
busca realizar uma educacgdo voltada ao cotidiano das pessoas de forma interdisciplinar e
tematizada, como defendia Paulo Freire que na sua obra literaria afirma que os professores ndo
podem trabalhar contetdos descontextualizados e fora da realidade dos estudantes (MELLO;
GUAZZELLLI, 2011).

Os autores Reis, Moreira e Silva (2019) descrevem a realizacdo de uma atividade

teatral, na modalidade teatro de fantoches, como promotora da alfabetizagdo cientifica. Os
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autores afirmam que o teatro pode ser uma alternativa para o desenvolvimento da alfabetizacédo
cientifica; sendo que o teatro pode trabalhar com os aspectos conceituais da ciéncia, assim
como também pode debater sobre suas relagdes sociais, culturais e éticas. Nesta perspectiva, 0
teatro pode ser uma importante ferramenta para a popularizacdo da ciéncia, objetivando a
alfabetizacdo cientifica (REIS; MOREIRA; SILVA, 2019).

Os autores Mueller, Oliveira e Santos (2020), descreveram um projeto realizado na
Universidade Federal de Mato Grosso que teve como objetivo ensinar Quimica a partir de um
problema real e local, demonstrando ao decorrer do processo educativo a importancia do
conhecimento quimico na compreensdo das agdes antrépicas no meio ambiente. A
problematizacdo escolhida foi a determinacdo do cromo, metal altamente toxico, utilizando a
técnica de espectrometria de absorcdo atémica. A (provavel) presenca de metais pesados
toxicos nas aguas de dois rios que abastecem as estacdes de tratamento da regido estudada se
constitui como um problema social e a partir da identificacdo do metal cromo poderia ser
compreendida a importancia da alfabetizacdo cientifica. Conforme os autores, o sentido da
alfabetizacdo cientifica realizada nesta proposta de ensino esta baseado no fato de que a medida
que as coletas e andlises foram requisitando leituras e interpretacdes por parte do estudante,
este adquiriu condicdes de explicar o fendmeno de contaminacdo das aguas dos rios
(MUELLER; OLIVEIRA; SANTOS, 2020).

5.2.4 Revisao da literatura

Do total de 32 artigos que compdem este trabalho de revisdo, seis compreendem a
tematica de revisao da literatura. Estes seis artigos de revisao da literatura convergem em seus
referenciais tedricos porque somente um artigo ndo fundamenta a sua escrita nos pesquisadores
Leonir Lorenzetti e Lucia Helena Sasseron. Por sua vez, o pesquisador Demétrio Delizoicov,
doutor em Educacdo pela Universidade de Sao Paulo e professor da Universidade Federal de
Santa Catarina, encontra-se presente como referéncia nas seis publicacdes de revisdo da
literatura.

Os autores Sant’ana e Castro (2019) realizaram uma pesquisa bibliogréfica com a
finalidade de compreender os relatos de experiéncias existentes em artigos cientificos sobre a
utilizacao de tecnologias digitais que contribuiram para o ensino de Quimica. Para esta pesquisa
foi realizada uma busca na base de dados do Portal de Periddicos da Capes com o limite

temporal de 2011 a 2018. Observou-se que 0s autores dos artigos analisados contextualizaram
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os conteddos de Quimica com diferentes temas sociais. Entretanto, as tecnologias digitais
utilizadas ainda eram pouco diversificadas.

Na publicacdo de Sant’ana e Castro (2019), 0s autores convergem com a compreensdo
de Chassot sobre a importancia de os estudantes adquirirem leitura critica do mundo e serem
agentes transformadores de mudancas sociais a partir da contextualizacdo de conteudos
curriculares e temas sociais de seu cotidiano. Sant’ana ¢ Castro (2019) citam os autores Chassot
e Freire afirmando que existe a responsabilidade do professor auxiliar na mudanca dos
educandos para cidaddos mais criticos a partir de reflexdes promovidas nas aulas por temas
sociocientificos. Incorpora-se nesta perspectiva o entendimento sobre como esta acontecendo
esta (trans)formacdo critica social no ensino médio, uma vez que os estudantes costumam
apresentar dificuldades com a disciplina de Quimica, considerando esta de dificil compreensao
e abstrata (SANT’ANA; CASTRO, 2019).

Na publicacdo de Palmieri, Silva e Lorenzetti (2017), os autores realizaram uma
pesquisa documental com o objetivo de identificar as acdes educativas realizadas em museus
de Ciéncias com elementos do enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
para a promocdo da alfabetizacdo cientifica. Os trabalhos analisados apontam para a
importancia de o ensino de Ciéncias utilizar o enfoque CTSA para atingir uma efetividade na
alfabetizacdo cientifica e a necessidade de estreitar relacGes entre museu e escola. Conforme
0s autores, a escola ndo tem condi¢cdes de proporcionar aos estudantes todas as informacoes
cientificas necessarias para a compreensdo do mundo atual e os museus de Ciéncias podem
contribuir para a formacdo critica dos cidaddos com relacdo as questdes sobre ciéncia e
tecnologia (PALMIERI; SILVA; LORENZETTI, 2017). Os mesmos autores declaram que 0s
pesquisadores da area do ensino de Ciéncias afirmam sobre a necessidade de um olhar
diferenciado ao ensino fundamentado pela criticidade e desenvolvimento constante exigido
pela sociedade contemporanea marcada pelo avanco cientifico e tecnoldgico. Considerando
este contexto de ensino, “a partir do final do século XX, os museus de ciéncias deixam de ser
apenas um local de lazer, tornando-se um espaco educativo privilegiado pelos educadores, onde
permite a vivéncia de situagdes de aprendizagem livres de formalidades” (PALMIERI; SILVA;
LORENZETTI, 2017, p. 22). Sendo assim, os museus de Ciéncias sdo capazes de reconfigurar
a ciéncia e a tecnologia na populacdo em geral e, principalmente, nos estudantes da educacéao
bésica a partir da integracdo de questdes ambientais, éticas e politicas da producéao cientifica
(PALMIERI; SILVA; LORENZETTI, 2017).

Na publicacéo dos autores Santos et al. (2019) foi realizada uma pesquisa bibliogréfica

com o objetivo de elaborar um perfil histérico bibliométrico da producéo cientifica académica
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sobre a alfabetizacdo cientifica disponivel no Google Académico. Esta pesquisa foi feita
exclusivamente na base de dados do Google Académico, utilizando o descritor “alfabetizacdo
cientifica” ¢ a aplicacdo dos filtros de pesquisa: allintitle (o descritor precisa ser encontrado no
titulo da publicagdo), ndo inclusdo de citagdes e publicacdo até o ano de 2017. Os autores
afirmam que existe um pequeno grupo de pesquisadores com tradicdo de publicacdo na éarea,
considerando a significativa quantidade de autores associados a apenas um Gnico artigo.

Entre as publicacfes analisadas por Santos et al. (2019), os trés autores com maior
namero de publicacdo foram: Lucia Helena Sasseron, Leonir Lorenzetti e Augusto Fachin
Teran. Com base nesta pesquisa, foi identificada que a publicacdo mais antiga com a expressdo
alfabetizacdo cientifica no titulo foi o artigo do pesquisador Gilberto Lacerda de 1997,
intitulado “Alfabetizacdo cientifica e formagdo profissional”, sendo seu objetivo descrever a
alfabetizacdo cientifica no contexto do ensino profissionalizante. Esta publicacdo de 1997
corrobora com a literatura que indica a década de 1990 como o periodo que, no Brasil, emergem

0s debates sobre o conceito de alfabetizacdo cientifica (SANTOS; et al., 2019).

5.3 Referenciais tedricos da alfabetizacéo cientifica

A partir da analise das publicacdes selecionadas para este trabalho, foi possivel
identificar os seguintes autores com o maior nimero de citagfes: Lucia Helena Sasseron com
citagdes em 22 artigos; Attico Chassot em 20 artigos; Demétrio Delizoicov em 15 artigos; Paulo
Freire em 11 artigos; e Leonir Lorenzetti em 10 artigos. Esses dados demonstram a importancia
dos trabalhos realizados por esses pesquisadores para a area do ensino de Ciéncias. Pode
também ser constatada a importancia das institui¢fes publicas para as pesquisas realizadas com
a tematica de alfabetizacéo cientifica, conforme descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Listagem das universidades publicas dos principais pesquisadores da tematica de

alfabetizacgéo cientifica.

Pesquisador(a) da area do ensino de Ciéncias Universidade publica
Attico Chassot Universidade Federal do Rio Grande do Sul (servidor
aposentado)
Demétrio Delizoicov Universidade Federal de Santa Catarina
Leonir Lorenzetti Universidade Federal do Parana
Lucia Helena Sasseron Universidade de Sao Paulo

Fonte: dados da pesquisa (2022).
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Sobre os pesquisadores que apresentam tradicdo na publicacdo de artigos com a
tematica de alfabetizacdo cientifica, os dados obtidos neste trabalho convergem com as
informacdes da publicagdo de Cunha (2018) em que foi realizada uma pesquisa para
identificacdo das semelhangas entre os conceitos de alfabetizacdo e de letramento cientifico.
Para isso, foram selecionados cinco artigos de cada conceito entre os trabalhos com maior
numero de citagcbes no Google Académico até agosto de 2016. Entre os cinco artigos da
temética alfabetizacdo cientifica, encontram-se na lista de autoria 0s pesquisadores Attico
Chassot, Lucia Helena Sasseron, Leonir Lorenzetti e Demétrio Delizoicov; corroborando com

os dados obtidos neste trabalho de revisdo da literatura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados ap6s a anélise dos 32 artigos selecionados neste trabalho de
revisdo da literatura, permitiu estabelecer um perfil qualitativo das publicagdes sobre
alfabetizacgéo cientifica no periodo de 2010 a 2020. Foi possivel constatar que pouco mais da
metade dos artigos foram publicados em revistas com Qualis A e as pesquisas foram
desenvolvidas principalmente em instituices publicas. Os pesquisadores Lucia Helena
Sasseron e Attico Chassot sdo 0s autores que apresentam o maior nimero de citagdes entre 0s
artigos analisados; enquanto o pesquisador Leonir Lorenzetti se destacou em termos de nimero
de publicacdes.

A alfabetizacdo cientifica vem sendo descrita na literatura como uma condigdo
necessaria para que as pessoas desenvolvam competéncias e habilidades necessarias para agir
de forma critica, consciente e autbnoma na sociedade contemporanea. Nesta perspectiva, a
alfabetizacdo cientifica precisa acontecer para que as pessoas possam compreender a ciéncia e
a tecnologia para promocao de uma melhor qualidade de vida e do bem-estar social.

Conforme escrito por Nascimento-Schulze (2006), o conceito de alfabetizacdo
cientifica pode ser considerado tanto um slogan educacional internacionalmente conhecido
como um objetivo educacional contemporaneo. Como consequéncia, vem ganhando destaque
no ensino de Ciéncias debates que buscam proporcionar aos estudantes da educacdo basica a
compreensdo do conhecimento cientifico de maneira que possam intervir sobre seus cotidianos.
E, conforme as publicacbes analisadas neste trabalho, a literatura afirma que estes debates
fazem parte da alfabetizacdo cientifica e buscam promover a educacdo em Ciéncias com a
finalidade da formac&o cidadd, indo além da aprendizagem conceitual. Desta maneira, pode-se
declarar que a alfabetizacdo cientifica proporciona maior responsabilidade social para o ensino

de Quimica.



39

7 REFERENCIAS

AIRES, J. A.; LAMBACH, M. Contextualizacdo do ensino de quimica pela problematizacdo
e alfabetizacdo cientifica e tecnolégica: uma possibilidade para a formacao continuada de

professores. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 10, n. 1, 2010.

ARAGAO, S. B. C. Alfabetizacao cientifica na formacao inicial de professores de
ciéncias: analise de uma unidade curricular planejada nessa perspectiva.

Tese de Doutorado em Ensino de Ciéncias - Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, p. 236,
2019.

ARAUJO, I. dos S. C.; CHESINI, T. S.; FILHO, J. B. da R. Alfabetizacao cientifica:
concepcdes de educadores. Revista Contexto & Educacao, v. 29, n. 94, p. 4-26, 2014.

BOAS, R. F. V.; CAMPOS, F. de F.; AMARO, B. Analise dos critérios formais de qualidade
editorial: a politica de classificacdo de periddicos cientificos a partir do Qualis Periddicos.

Revista Informacao & Informacéo, v. 26, n. 1, p. 28-52, jan./mar.2021.

BOTELHO, L. L. R.; CUNHA, C. C. de A.; MACEDO, M. O método da revisdo integrativa
nos estudos organizacionais. Revista Eletronica Gestéo e Sociedade, v. 5, n. 11, p. 121-136,
2011.

BRANCO, A. B. de G.; BRANCO, E. P.; IWASSE, L. F. A.; NAGASHIMA, L. A.
Alfabetizacdo e letramento cientifico na BNCC e os desafios para uma educacdo cientifica e

tecnoldgica. Revista Valore, v. 3, p. 702-713, 2018.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia, Ministério da Educagéo, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRITO, L. O. de; FIREMAN, E. C. Ensino de ciéncias por investigacdo: uma estratégia

pedagogica para promocdo da alfabetizacdo cientifica nos primeiros anos do ensino


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf

40

fundamental. Revista Ensaio - Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, v. 18, p. 123-146,
2016.

CABRAL, C. G.; PEREIRA, G. R. Introducéo aos estudos CTS. Natal: Editora da UFRN,
v. 1, 2011, 76 p.

CAMARGO, A. N. B. de; PILAR, F. D.; RIBEIRO, M. E. M.; FANTINEL, M.; RAMOS, M.
G. A Alfabetizacdo Cientifica: a evolugdo ao longo da formagéo de licenciandos ingressantes,
concluintes e de professores de Quimica. Revista Momento - Dialogos em Educacéo, v. 20,
n. 2, p. 19-29, 2011.

CHASSOT, A. Alfabetizacao cientifica: questdes e desafios para a educacdo. 8 ed. ljui:
Editora Unijui, 2018, 360 p.

COSTA, A. B.; ZOLTOWSKI, A. P. C. Como escrever um artigo de revisdo sistematica.
Manual de producdo cientifica, v. 2, p. 55-70, 2014.

COUTINHO, C.; RUPPENTHAL, R.; OSORIO, T. da R. Alfabetizaco cientifica na
formac&o em ciéncias da natureza. InterCambios, v. 6, n. 1, p. 70-82, jun.20109.

CUNHA, R. B. O que significa alfabetizacdo ou letramento para os pesquisadores da
educacdo cientifica e qual o impacto desses conceitos no ensino de ciéncias. Revista Ciéncia
& Educacéo, v. 24, n. 1, p. 27-41, 2018.

FERREIRA, P. F. M.; JUSTI, R. da S. Modelagem e o “fazer ciéncia”. Revista Quimica
Nova na Escola, v. 28, p. 32-36, 2008.

FREIRE, P. Educagédo como pratica da liberdade. Rio de Janeiro: Editora Paz e Terra,
1967, 148 p.

GURIDI, V.; CAZETTA, V. Alfabetizacéo cientifica e cartografica no ensino de ciéncias e
geografia: polissemia do termo, processos de enculturacéo e suas implicacdes para o ensino.
Revista Estudos Culturais, n. 1, 2014.



41

KRUPCZAK, C.; LORENZETTI, L.; AIRES, J. A. Controvérsias sociocientificas como
forma de promover os eixos da alfabetizacédo cientifica. Tear: Revista de Educacdo, Ciéncia

e Tecnologia, v. 9, n. 1, 2020.

LAUGKSCH, R. C.; SPARGO, P. E. Construction of a paper-and-pencil Test of Basic
Scientific Literacy based on selected literacy goals recommended by the American
Association for the Advancement of Science. Public Understanding of Science, v. 5, p.331-
359, 1996.

LAUGKSCK, R. C. Scientific Literacy: A Conceptual Overview. Science Education, v. 84,
2000.

LEITE, R. F.; RODRIGUES, M. A. Aspectos sociocientificos e a questdo ambiental: uma
dimenséo da alfabetizacao cientifica na formacdo de professores de quimica. Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 9, n.3, p. 38-53, 2018.

LORENZETTI, L; DELIZOICOV, D. Alfabetizacdo cientifica no contexto das series iniciais.
Revista Ensaio - Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 3, n. 1, p. 1-17,
2001.

LORENZETTI, L. A Alfabetizacdo Cientifica na Educacdo em Ciéncias. ACTIO: Docéncia
em Ciéncias, Curitiba, v. 1, n. 1, p. 1-3, jul./dez. 2016.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educag&o: abordagens qualitativas. 2 ed.
Séo Paulo: Editora Pedagogica e Universitaria, 2013, 128 p.

MAMEDE, M.; ZIMMERMANN, E. Letramento cientifico e CTS na formacéo de
professores para o ensino de ciéncias. Ensefianza de las Ciéncias, n. extra, p. 1-4, 2005.

MELLO, L. S. G. de; GUAZZELLI, I. R. B. Desafios para implementar a alfabetizagéo

cientifica numa comunidade de artesdos de filé. Holos, v. 2, p. 32-41, 2010.



42

MELLO, L. S. G. de; GUAZZELLLI, I. R. B. A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e a
educacdo para a saude em ambiente ndo escolar. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, v. 4, n. 1, p. 22-41, 2011.

MENEZES, S. B.; TERAN, A. F.; VOGT, R. C. Alfabetizaco cientifica usando o tema dos
quelénios amazonicos. Revista Brasileira de Educacdo em Ciéncias e Educacéo
Matematica, v. 2, n. 1, p. 92-105, 2018.

MILARE, T.; RICHETTI, G. P.; SILVA, L. A. R. da. Solug&o mineral milagrosa: um tema
para 0 ensino de quimica na perspectiva da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Revista
Ciéncia & Educacéo, v. 26, 2020.

MILLER, J. D. Scientific literacy: a conceptual and empirical review. Daedalus, v. 112, n. 2,
p. 29-48, 1983.

MIRANDA, M. de S.; SUAR, R. de C.; MARCONDES, M. E. R. Promovendo a
alfabetizacéo cientifica por meio de ensino investigativo no ensino médio de quimica:
contribuicdes para a formacéo inicial docente. Revista Ensaio - Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Belo Horizonte, v. 17, n. 3, p. 555-583, 2015.

MUELLER, E. R.; OLIVEIRA, K. de; SANTOS, W. B. dos. Monitoramento do metal cromo
total na bacia dos rios Garcas e Araguaia na area urbana de Barra do Garcas/MT: a
importancia do contexto no processo de alfabetizacdo cientifica. Revista Pratica Docente, v.
5,n. 3, p. 1666-1682, 2020.

NASCIMENTO-SCHULZE, C. M. Um estudo sobre alfabetizacdo cientifica com jovens

catarinenses. Psicologia: teoria e pratica, v. 8, n. 1, p. 95-106, 2006.

OKOLLI, C. Por: DUARTE, D. W. A.; MATTAR, J. Guia para realizar uma Reviséo
Sistematica de Literatura. EAD em Foco, v. 9, n. 1, 20109.

PALMIERI, L. J.; SILVA, C. S. da; LORENZETT], L. O enfoque ciéncia, tecnologia e
sociedade como promogcéo da alfabetizagdo cientifica e tecnologica em museus de
ciéncias. ACTI1O: Docéncia em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 21-42, 2017.



43

PEDROSA, S. M. P. de A.; COSTA, L. F. Biotecnologia, alfabetizacéo cientifica e formacao
de professores face as urgéncias da educacao contemporanea. Revista de Educacao,

Ciéncias e Matematica, v. 10, n. 3, 2020.

PEREIRA, R. E. de S.; MOREIRA, L. M. Caracterizando os itens de quimica do novo
ENEM na perspectiva da alfabetizacao cientifica. Revista Ciéncia & Educacao, v. 24, n. 2,
p. 467-480, 2018.

PISSAIA, L. F.; OLIVEIRA, E. C.; DEL PINO, J. C. A escola enquanto ambiente de
formacdo cidada: uma abordagem a partir da Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnologica. Research, Society and Development, v. 6, n. 4, p. 342-351, 2017.

PUGLIERI, T. S.; RIBEIRO, D. L.; SOUZA, D. M. V. de; GASTAUD, C.; YAMASAKI, A;
SCHNEID, P. S. Ensino em ciéncias e educacédo para o patriménio: uma fusao metodoldgica
para o ensino de quimica, a preservacao patrimonial e a alfabetizacdo cientifica. Revista
Ciéncia & Educagéo, v. 25, n. 2, p. 449-466, 2019.

REIS, N. A. dos; MOREIRA, L. M.; SILVA, E. L. da. Teatro, experimentacao e divulgacao
cientifica na Educacdo Basica: uma triade possivel para a alfabetizacao cientifica. Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 10, n.1, p. 209-227, 2019.

REIS, G. de A.; CAVALCANTE, L. V. daS.; OLIVEIRA, E. C. O conceito de Alfabetizacédo
Cientifica e a possibilidade de interacBes entre cinco competéncias gerais da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC. Research, Society and Development, v. 9, n. 8, 2020.

RIBEIRO, E. B. V.; BENITE, A. M. C. Alfabetizacao cientifica e educacao inclusiva no
discurso de professores formadores de professores de ciéncias. Revista Ciéncia &
Educacdo, v. 19, n. 3, p. 781-794, 2013.

RICHETTI, G. P.; FILHO, J. de P. A. Automedicacdo: um tema social para o ensino de
quimica na perspectiva da alfabetizacédo cientifica e tecnoldgica. Alexandria: Revista de
Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 2, n. 1, p. 85-108, 2009.



44

RODRIGUES, L. do N.; BATISTA, R. S.; LEITE, S. Q. M.; GRECO, S. J.; NETO, A. C,;
JUNIOR, V. L. Educacao quimica no projeto escolar “Quixaba’: alfabetizacao cientifica com
enfoque CTSA no ensino fundamental a partir de temas sociocientificos. Orbital: the
electronic journal of chemistry, v. 7, n. 1, p. 59-80, 2015.

SAMPAIOQO, R. F.; MANCINI, M. C. Estudos de revisdo sistematica: um guia para sintese
criteriosa da evidéncia cientifica. Revista Brasileira de Fisioterapia, v. 11, n. 1, p. 83-89,
2007.

SANT'ANA, C. de F.; CASTRO, D. L. de. Interface tecnologias digitais no ensino de
quimica e alfabetizacdo cientifica: o que relatam os artigos cientificos? Revista Pratica
Docente, v. 4, n. 2, p. 621-640, 2019.

SANTOS, W. L. P. dos. Educacao cientifica na perspectiva de letramento como pratica
social: funcdes, principios e desafios. Revista Brasileira de Educacéo, v. 12, n. 36, p. 474-
492, 2007.

SANTOS, W. L. P dos; MORTIMER, E. F. Abordagem de aspectos sociocientificos em aulas
de ciéncias: possibilidades e limitagdes. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 2, 191-
218, 2009.

SANTOS, S. B. dos; SOUSA, E. S. de; CORDEIRO, R. S.; MARTINS, J.da S. C. Um
levantamento bibliografico sobre alfabetizacdo cientifica a partir do Google Académico.
Revista Pratica Docente, v. 4, n. 2, p. 641-652, 20109.

SASSERON, L. H. Alfabetizacao cientifica no Ensino Fundamental: estrutura e
indicadores deste processo em sala de aula. Tese de Doutorado em Educacao —
Universidade de Séo Paulo, So Paulo, p. 265, 2008.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. de. Alfabetizacdo cientifica: uma revisdo
bibliogréafica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 59-77,
2011.



45

SASSERON, L. H. Alfabetizacao cientifica, ensino por investigacdo e argumentacao:
relacdes entre ciéncias da natureza e escola. Revista Ensaio - Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, Belo Horizonte, v. 17, p. 49-67, 2015.

SCHWARCZ, J. Barbies, bambolés e bolas de bilhar — 67 deliciosos comentarios sobre a

fascinante quimica do dia-a-dia. 1 ed. Rio de Janeiro: Zahar, 2009, 240 p.

UNESCO. A ciéncia para o século XXI: uma nova visdo e uma base de acéo.
Brasilia: UNESCO; ABIPTI, 2003, 72 p.

VIZZOTTO, Patrick Alves; PINO, JOSE CLAUDIO DEL. O uso do teste de alfabetizago
cientifica basica no Brasil: uma revisdo da literatura. Revista Ensaio - Pesquisa em

Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 22, p. 1-24, 2020.



46

8 ANEXO

Anexo 1 — Teste de Alfabetizacao Cientifica Basica

Instrucgoes:
1- As perguntas estdo na forma de afirmacdes. Por favor, leia cuidadosamente cada frase e
assinale se a afirmacéo € verdadeira (V), falsa (F), ou se vocé realmente ndo sabe a resposta,
assinale (?).
2- Em algumas questdes, uma frase escrita em italico aparecera antes da afirmacao que vocé
deverd analisar. Por favor, considere esta frase verdadeira! A afirmacdo a qual vocé deve

responder se refere a frase que ndo esta em italico.

Por favor, responda todas as afirmacdes, cuidadosamente.

1.[ ]A Terraé tdo antiga quanto o universo.

2. [ ] Nossa galéxia contém apenas alguns milhares de estrelas.

3.[ ] A luz da estrela mais proxima ao nosso sol leva apenas alguns minutos para chegar até
nos.

4. [ 1 No universo, ha muitos outros corpos celestes semelhantes ao nosso sol.

5.[ 1A maioria do nosso conhecimento sobre o universo advém da observacao de fatias muito
pequenas do espaco e pequenos intervalos de tempo.

6. [ ] Em comparacdo com o didmetro da Terra, uma camada muito espessa de ar envolve o
nosso planeta.

7.[ ] Muitos dos planetas e luas do nosso sistema solar parecem ser capazes de suportar a vida
como nds a conhecemos.

8. [ ] Existe 4gua em estado liquido, em algumas luas do Sistema Solar.

9.[ ] O eixo da Terra € inclinado. Essa inclinacdo produz mudancas sazonais no clima da
Terra.

10. [ ] Variacdes de radiacdo no interior quente da Terra s&o a principal causa das mudancas
climéticas na Terra.

11.[ ]Oclima da Terra mudou muito pouco ao longo dos ultimos milhares de anos.

12.[ ] Os oceanos e a atmosfera possuem uma pequena tolerancia as alterac6es causadas pela

atividade humana.
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13. [ ] Elementos quimicos como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre, movem-se
lentamente através dos solos, oceanos e atmosfera. Ao fazé-lo, os elementos mudam suas
combinacdes quimicas.

14.[ ] A atmosfera da Terra ndo foi alterada pela presenca da vida.

15. [ ] As atividades humanas pouco modificaram a superficie terrestre do planeta, seus
oceanos e atmosfera.

16. [ ] Os cientistas compartilham certas crencas e atitudes sobre o que eles fazem e como
eles enxergam o seu trabalho.

17.[ ] A ciéncia aceita fatos que ndo ocorrem em padrdes consistentes.

18.[ ] A ciéncia presume que as leis fisicas sdo as mesmas em todos os lugares e tempos do
universo.

19. [ ] Ha muitos aspectos de nossas vidas que ndo podem ser examinadas de maneira
cientifica.

20. [ ] Existem passos pré-determinados que os cientistas seguem para chegar, sem falhas, ao
conhecimento cientifico.

21.[ ] Cedo ou tarde, a validade das afirmacdes cientificas € comprovada através da observacao
de fendmenos.

22. [ ] Os cientistas discordam sobre os principios de raciocinio l6gico que conectam as
evidéncias com as conclusoes.

23. [ ] O processo de propor e testar hipoteses ndo é uma das principais atividades dos
cientistas.

24. [ ] Os cientistas tentam dar sentido aos fendbmenos dando explicacBes para eles. Essas
explicagBes raramente usam principios cientificos atualmente aceitos.

25.[ ] As teorias cientificas devem explicar observacGes adicionais que ndo foram utilizadas
no desenvolvimento das teorias anteriores.

26.[ ] A evidéncia cientifica pode ser tendenciosa (ou seja, distorcida) conforme os dados sdo
interpretados, gravados, relatados ou selecionados.

27.[ ] Os cientistas podem enfatizar diferentes interpretaces das evidéncias de acordo com
seu contexto, crencas e valores pessoais.

28.[ ] Os cientistas tentam identificar possiveis vieses no trabalho de outros cientistas.

29. [ ] Ao levar a cabo uma investigacdo, nenhum cientista deve sentir que ele / ela deve

chegar a um determinado resultado.
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30. [ ] Apesar de ser uma atividade realizada por muitas pessoas diferentes, a ciéncia quase
nunca reflete os valores e pontos de vista relacionados com a sociedade (por exemplo, pontos
de vista sobre mulheres e convicges politicas).

31.[ ] A disseminacéo da informag&o cientifica ndo é importante para o progresso da ciéncia.
32.[ ] Os campos cientificos como a quimica e a biologia possuem limites ou fronteiras.
33.[ ] Os orgéos (por exemplo, os diferentes departamentos governamentais) que fornecem
dinheiro para pesquisas, influenciam a dire¢éo da ciéncia.

34. [ ] Devido a tradices fortemente arraigadas na ciéncia, a maioria dos cientistas se
comporta de forma profissional e ética (ou seja, de uma forma moral e honesta).

35.[ ] Etica cientifica (ou seja, sistema de moral) esta preocupada, entre outras coisas, com 0
possivel prejuizo que as experiéncias cientificas podem causar.

36. [ ] Etica cientifica (ou seja, sistema de moral) esta preocupada, entre outras coisas, com
0s possiveis efeitos nocivos da aplicacdo dos resultados da investigacao.

37.[ ] Os cientistas raramente podem trazer respostas definitivas a questdes de debate publico
(por exemplo, energia nuclear ou conservacdo do meio ambiente).

38.[ ] Os biologos classificam os organismos em grupos e subgrupos. Isso é feito de uma
forma que ndo esta relacionada com a estrutura e 0 comportamento dos organismos.

39. [ ] Manter uma grande variedade de espécies na Terra ndo € importante para 0s seres
humanos.

40. [ ] Ao obter a energia e a matéria necessarias para a vida, os seres humanos sdo
independentes das teias alimentares.

41.[ ] Cada gene é uma sequéncia especifica da molécula de DNA.

42.[ ]A"mistura™ de genes por meio da reproducao sexuada resulta em uma grande variedade
de combinacg®es génicas na prole.

43.[ ] Muitas das funcdes basicas de organismos, tais como a extracdo de energia a partir de
nutrientes, sdo realizadas ao nivel da célula.

44. [ ] A informacdo genética codificada em moléculas de DNA ndo desempenha nenhum
papel na montagem de moléculas de proteina.

45. [ ] Os processos quimicos na célula sdo controlados de dentro e de fora da célula.

46. [ ] A maioria dos organismos tém muitas células diferentes. A maioria dessas células
desempenham apenas as funcdes basicas, comuns a todas as celulas.

47.1 ]Emum ecossistema, cada espécie depende, direta ou indiretamente, de outras espécies.
48.[ ] A interdependéncia dos organismos em um ecossistema muitas vezes resulta em um

sistema quase estavel durante longos periodos de tempo.
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49. [ ] Os ecossistemas sofrem alteracBes com as mudancas climaticas.

50. [ ] Os ecossistemas sofrem alteracdes quando diferentes espéecies aparecem.

51. [ ] Os organismos vivos ndo compartilham com outros sistemas naturais 0s mesmos
principios de conservagdo de matéria e energia.

52.[ ] Apenas uma pequena parte da vida na Terra € mantida por transformacdes de energia
a partir do sol.

53.[ ]0Os elementos que compdem as moléculas dos seres vivos sdo continuamente reciclados.
54.[ 10 carvéo e o petrdleo foram formados ha milhdes de anos.

55.[ ] O dioxido de carbono foi removido da atmosfera ao longo de milhGes de anos. Através
da queima de combustiveis como o carvéo e o petroleo, o didxido de carbono passou de volta
para a atmosfera, a um ritmo muito mais rapido do que quando foi removido da atmosfera.
56. [ ]As atuais formas de vida da Terra evoluiram a partir de ancestrais comuns ao longo de
milhdes de anos.

57.[ ] A vidana Terra existe ha apenas alguns milhares de anos.

58. [ ] Novas combina¢Ges ou mutacOes de genes dos pais ndo resultam em novas
caracteristicas, que podem ser herdadas.

59. [ ] A selecdo natural costuma resultar em organismos com caracteristicas bem adaptadas
para sobrevivéncia em ambientes especificos.

60. [ ] A evolugdo ndo é uma escada em que as formas de vida inferiores sdo todas substituidas
por formas superiores.

61. [ ] O conceito moderno da evolucdo fornece um principio unificador para a compreenséo
da historia da vida na Terra.

62. [ ] Novos instrumentos e técnicas que estdo sendo desenvolvidos através da tecnologia
pouco contribuem para a pesquisa cientifica.

63. [ ] A tecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente fornece motivacao
e direcdo para as pesquisas.

64. [ ] Os engenheiros podem projetar solucdes para todos 0s nossos problemas.

65. [ ] Em curto prazo, a engenharia afeta as sociedades e culturas mais diretamente do que a
pesquisa cientifica.

66. [ ] As decisBes de engenharia, sem falhar com certeza envolvem julgamentos cientificos.
Estas decisdes também envolvem valores sociais e pessoais.

67.[ ] Naengenharia, um projeto leva em conta todas as limitagdes (por exemplo, as leis da
fisica, economia e politica). Um 6timo projeto resulta em algum resultado razoavel (ou seja,

equilibrio) entre as diferentes restri¢oes.
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68. [ ] Os projetos de engenharia precisam ser testados.

69. [ ] Os efeitos de uma grande quantidade de objetos relativamente simples (por exemplo,
fogdes solares) podem ser individualmente pequenos. No entanto, estes efeitos podem ser
significativos, coletivamente.

70. [ ] Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnoldgicos modernos, todos os efeitos
colaterais de novos projetos tecnoldgicos sdo previsiveis.

71.[ ] As reagdes psicoldgicas das pessoas perante o risco (por exemplo, o0 seu medo de voar
ou dirigir) equiparam-se a realidade dos riscos envolvidos.

72.[ ] Nao importa quais precau¢des sejam tomadas ou quanto dinheiro é investido. Qualquer
sistema tecnologico pode falhar.

73. [ ] As forcas sociais e econdmicas dentro de um pais tém pouca influéncia sobre quais
tecnologias serdo desenvolvidas dentro desse pais.

74. [ ] A tecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da sociedade humana.

75. [ ] Os fatos técnicos relevantes, por si s6, geralmente ndo resolvem as questdes relacionadas
a tecnologia (por exemplo, se uma estagdo de energia nuclear deve ser construida perto de uma
cidade) escolhendo um lado, a favor ou contra a deciséo.

76. [ ] O efeito gerado pelas decisdes de um grande numero de individuos distintos pode
influenciar na utilizacdo de tecnologia em larga escala, tanto quanto a presséo realizada pelos
governos.

77. ] A maioria das solucdes relativas a problemas tecnoldgicos é baseada em informacoes
incompletas.

78.[ ] Todas as coisas do mundo fisico sdo constituidas por diferentes combinacdes de cerca
de 100 elementos quimicos.

79. [ ] Dependendo da temperatura e pressdo, as substancias podem existir em diferentes
estados fisicos (por exemplo: sélido, liquido ou gasoso).

80. [ ] A forma como os atomos se conectam é determinada pela disposicdo dos elétrons no
exterior de cada atomo.

81.[ ] Existe um baixo nivel de radiag&o natural no ambiente que nos rodeia.

82.[ ] No universo, a energia s6 aparece em um formato.

83. [ ] Sempre que a energia, em um formato ou local diminui, a energia em outro lugar ou
formato aumenta em um montante equivalente.

84. [ ] Arranjos de atomos em moléculas néo estdo relacionados com os diferentes niveis de
energia das moléculas.

85.[ ] A energia, assim como a matéria, ocorre em unidades discretas no nivel atdmico.
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86. [ ] Nada no universo esta em repouso, estando sempre se movendo em relacdo a outra
coisa.

87. [ ] As alteragbes nos movimentos sempre acontecem devido aos efeitos de forcgas
desequilibradas.

88. [ ] As coisas parecem ter cores diferentes porque eles refletem ou dispersam a luz visivel
em diferentes comprimentos de onda.

89. [ ] Cada objeto no universo exerce forgas gravitacionais sobre todos 0s outros objetos.
90. [ ] As forgas eletromagnéticas que atuam entre os atomos sdo muito mais fortes do que o
as forcas gravitacionais que atuam entre eles.

91.[ ] As forcas magnéticas e elétricas sdo independentes umas das outras.

92. [ ] Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos sdo diferentes de outros
organismos Vivos.

93. [ ] Apesar das variacdes nas caracteristicas tais como tamanho e cor da pele, 0s seres
humanos sdo uma Unica espécie.

94. [ ] A tecnologia tem sido de pouca utilidade para superarmos as nossas desvantagens
biol6gicas em nossas rotinas.

95.[ ] A taxade mortalidade dos bebés independe de fatores como saneamento basico, higiene
e cuidados médicos.

96.[ ] A tecnologiatem acrescentado muito para as escolhas que as pessoas fazem em relagao
ao controle de quantos filhos terdo e qual momento mais adequado para isso.

97.[ ] Os sistemas de 6rgdos do corpo humano possuem fungdes que ndo sao especializadas.
98.[ ] O sistema imunoldgico desempenha um papel importante na autoprotecao dos animais
em relacdo as doencas.

99.[ 10O controle interno (ou seja, coordenacéo) é necessario para gerir e coordenar sistemas
de 6rgaos complexos no corpo humano. Os horménios desempenham um papel importante
nesse controle.

100. [ ] Qualquer animal recém-nascido vai mostrar certos padrdes de comportamento sem
terem sido ensinados para tal comportamento.

101.[ ] O comportamento resulta da interacéo entre os fatores genéticos e ambientais.

102. [ ] Muito do aprendizado parece ocorrer através da interagdo de um novo pedago de
informacdo com um pedaco de informag&o ja existente.

103.[ ] As ideias das pessoas geralmente ndo influenciam na aprendizagem.

104. [ ] Para que funcione normalmente, o corpo humano ndo precisa da substituicédo de

materiais do qual é constituido.
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105.[ ] A boa saude independe do esforco coletivo das pessoas de tomar medidas para manter
seu ar, solo e agua preservados.

106. [ ] Os genes anormais jamais afetam o modo de funcionamento das partes do corpo
humano, nem dos seus sistemas.

107.[ ] Uma boa satde mental ndo esta relacionada com a interacéo dos aspectos psicoldgicos,
bioldgicos, fisiologicos, sociais e culturais.

108. [ ] Os conceitos sobre o que é uma boa salide mental sdo os mesmos em diferentes
periodos da histdria.

109. [ ] As anomalias biologicas podem causar alguns tipos de perturbagdes psicoldgicas
graves.

110. [ ] A angustia psicolégica (como a morte de um membro préoximo da familia) ndo afeta
as chances das pessoas de se tornarem doentes.

Obrigado - vocé chegou ao final do teste!

Fonte: LAUGKSCH, R. C.; SPARGO, P. E. Construction of a paper-and-pencil Test of Basic
Scientific Literacy based on selected literacy goals recommended by the American Association

for the Advancement of Science. Public Understanding of Science, v. 5, p.331-359, 1996.

Gabarito do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica

1.F 23.F 45.V 67.V 89.V
2.F 24.F 46. F 68. V 90.V
3. F 25.V 47.V 69. V 91.F
4.V 26.V 48.V 70. F 92. F
5.V 27.V 49.V 71. F 93.V
6. F 28.V 50.V 2.V 9. F
7.F 29.V 51. F 73. F 95. F
8.V 30. F 52.F 4. F 96.V
9.V 31.F 53.V 75.V 97.F
10. F 32.F 54.V 76.V 98.V
11. F 33.V 55.V 77.V 99.V
12.V 34.V 56.V 78.V 100. V
13.V 35.V S57.F 79.V 101. V



14. F
15. F
16.V
17. F
18.V
19.V
20. F
21. V
22. F

36. V
37.V
38. F
39.F
40. F
41. V
42.V
43.V
44. F

58. F
59.V
60. V
61.V
62. F
63. F
64. F
65. V
66. V

80. V
81.V
82. F
83.V
84.F
85.V
86. V
87.V
88. V

102. V
103. F
104. F
105. F
106. F
107. F
108. F
109. V
110. F
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