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Resumo
O objetivo foi analisar os produtos criados sobre alfabetizacio cientifica (AC)
como parte da formacao inicial de instrutores de quimica. Utilizando os periédicos
de ensino de ciéncias e quimica Qualis Al e A2, os anais do Encontro Nacional
de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (ENPEC) e Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), o catdlogo de teses e dissertagoes da Coordenagio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e outras fontes, foi
realizado um estudo bibliogrifico do tipo revisio integrativa da literatura. Tanto
o descritor “alfabetizagio cientifica’ quanto o descritor “formacao inicial” foram
utilizados na busca. A alfabetizacio cientifica abrange o conhecimento tanto da
ciéncia quanto do dominio diddtico-pedagégico, a variedade de delineamentos
de pesquisa estabelecidos a partir dessa dtica e as maneiras pelas quais o feedback
de graduagio sobre seus conceitos apoia a AC de professores de quimica em
formacio inicial.

Palavras-chave: alfabetizagio cientifica, formacio inicial, professores
de quimica.
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La alfabetizacidn cientifica en el contexto de la formacién inicial de profesores
de quimica: una revisién integradora de la literatura

RESUMEN
El objetivo fue analizar las producciones desarrolladas sobre la alfabetizacién cien-
tifica en el 4mbito de la formacidn inicial de profesores de quimica. Se realiz6 una
investigacion bibliografica del tipo revisién integrativa de la literatura en los anales
del Reunién Nacional sobre Investigacién en Educacién Cientifica (ENPEC) y
Reunién Nacional sobre Ensenanza de la Quimica (ENEQ), en revistas del 4rea
de ensenanza de ciencias y de quimica con Qualis Al y A2, y en el catdlogo de
tesis y disertaciones de la Coordinacién para el Mejoramiento del Personal de
Educacién Superior (CAPES), desde enero de 2017 hasta diciembre de 2023.
Se utilizé el descriptor “alfabetizacion cientifica” y, en una segunda busqueda, el
descriptor “formacidn inicial de profesores”. La alfabetizacién cientifica implica
conocimientos relacionados con la ciencia y el campo didéctico-pedagégico, indi-
cando que los tipos de investigaciones desarrolladas desde esta perspectiva son
diversos y que las reflexiones generadas en las concepciones de los estudiantes de
licenciatura contribuyen a la alfabetizacién cientifica de los profesores de quimica
en formacién inicial.

Palabras clave: alfabetizacién cientifica, formacién inicial, profesores
de quimica.

Scientific literacy in the context of initial chemistry teacher training: an integra-
tive literature review

ABSTRACT

The aim was to analyze the productions developed on scientific literacy within the
scope of pre-service chemistry teacher training. Bibliographic research, of the type
of integrative literature review, was carried out in the annals of National Meeting
on Research in Science Education (ENPEC) and National Meeting on Chemistry
Teaching (ENEQ), in journals of the area of science teaching and chemistry tea-
ching with Qualis Al and A2, and in the Coordination for the Improvement of
Higher Education Personnel (CAPES) catalog of theses and dissertations, from
January 2017 to December 2023. The descriptor “scientific literacy” was used,
and in a second search, the descriptor “pre-service teacher training”. Scientific
literacy involves knowledge related to science and the didactic-pedagogical field,
indicating that the types of research developed from this perspective are diverse
and that reflections generated in the conceptions of undergraduate students con-
tribute to the scientific literacy of pre-service chemistry teachers.

Keywords: scientific literacy, initial formation, chemistry teachers.
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1. INTRODUCAO

A educagio cientifica tem buscado novas abordagens e estratégias de ensino
que otimizem a formagio cidadd dos estudantes (Lima, 2016; Sasseron &
Carvalho, 2011) no sentido de contribuir para uma sociedade mais partici-
pativa em questoes sociais da contemporancidade relacionadas s atividades
cientificas e tecnoldgicas, refletindo na necessidade da alfabetizacio cientifica
(AC) (Assuncao & Silva, 2020).

E importante destacar que, embora a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) ofereca uma perspectiva sobre a alfabetizagio cientifica. Branco et al.
(2018) ressaltam que, além de priorizar o ensino pautado em competéncias
e habilidades em detrimento do contetdo cientifico, ela nio especifica as
acoes e condigdes que as escolas e os professores devem seguir para atingir essa
alfabetizacio.

Entretanto, neste estudo, foi utilizado o termo alfabetizacio cientifica
(AC), pois, segundo Cunha (2017), o ensino de ciéncias ¢ o setor no Brasil
com maior quantidade de trabalhos publicados sobre o tema, ¢ ¢ neste campo
que o termo “alfabetizacio cientifica” é mais frequentemente utilizado (Cunha,
2017, p. 176).

Pode-se dizer que, dentre outras coisas, a implementagdo da educagio
cientifica com vistas 3 AC depende desses profissionais, e principalmente da
formacio inicial de professores de ciéncias nos cursos de graduagio no Brasil.
No contexto escolar, os responsdveis por liderar o desenvolvimento da AC
entre os alunos da Educagio Bdsica sio tipicamente os professores (Nuifiez
et al., 2021). Como reflexo das realidades de ensino enfrentadas pelos alunos
de graduacgdo em ciéncias, ainda sdo poucas as estratégias de ensino que dio
suporte 3 AC no ensino superior. Isso também pode ser observado na educagio
bésica (Oliveira, 2019).

A AC, entendida como a formagio civica dos alunos, representa um
dos pilares essenciais para o desenvolvimento de competéncias e valores
que possibilitem uma participacio ativa, critica e responsdvel na sociedade
contemporinea. Mais do que compreender conceitos cientificos, trata-se de
capacitar os individuos a utilizarem o conhecimento cientifico de forma ética
e reflexiva na tomada de decisoes cotidianas, especialmente diante de dilemas
socioambientais, avancos tecnoldgicos ¢ questées de saide publica que
marcam o século XXI. Nesse sentido, a AC promove a autonomia intelectual,
o0 pensamento critico e a consciéncia socioambiental, fortalecendo o compro-
misso dos cidadios com a construgio de uma sociedade mais justa, sustentdvel
e democrdtica. Ao articular ciéncia, cidadania e valores humanisticos, ela
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se consolida como uma ferramenta indispensével para a educagio integral,
ampliando as possibilidades de transformagio social por meio da formagio
de sujeitos capazes de dialogar com os desafios globais com responsabilidade
e protagonismo.

Presume-se, portanto, que a AC deve ser desenvolvida durante a formagao
inicial de professores de quimica. Por esse motivo, a pesquisa bibliogréfica sobre
AC durante a formagio inicial de professores de quimica é necessdria como
pré-condicao para a conducio de pesquisas sobre esse objeto de investigagio.

Analisar o perfil dos estudos, com foco na formacio de professores, sobre
as estratégias de ensino utilizadas para promover a AC foi o objetivo da revisio
sistemdtica de Bueno & Sedano (2020) de periédicos nacionais qualificados
em Al e A2, bem como dos anais dos eventos do ENPEC entre 2014 e
2019. Os achados dos autores ressaltam a necessidade de agdes que levem em
consideragdo tanto as assertivas conceituais quanto as alteragoes nas atitudes
dos professores trazidas pelos processos que sustentam o avanco da AC na
Educacio Bdsica.

Assim, buscando atualizar e complementar os dados obtidos pelos autores,
englobando outras fontes de pesquisa, como o Banco de Dissertagoes e Teses da
Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), este
estudo foi realizado com base na seguinte questdo de pesquisa: De que modo
as producdes académicas brasileiras tém contribuido para a compreensio e o
fortalecimento da alfabetizacio cientifica na formagio inicial de professores
de quimica? Esse estudo visa contribuir com a ampliacao do didlogo sobre as
produgoes realizadas no contexto da AC na formagio inicial de professores
de quimica.

Sob esse angulo, o objetivo é examinar os trabalhos produzidos sobre AC
no 4mbito da formagio bésica de instrutores de quimica. Como o mapea-
mento dos trabalhos foi feito levando em consideragio referéncias tedricas
examinadas e publicadas, optamos por realizar uma pesquisa bibliogréfica
para atingir o objetivo declarado (Fonseca, 2002). Além disso, foram seguidos
os pressupostos tedricos e metodoldgicos da revisio integrativa da literatura,
conforme sugerido por Souza (2019). Por fim, é importante ressaltar que os
achados do estudo podem contribuir para a conversa sobre a formagio inicial
de instrutores de quimica a partir de uma perspectiva californiana.
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2. ALFABETIZACAO CIENT{FICA E A FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES
DE CIENCIAS

Paul Hurd (1958) foi o primeiro autor a usar o termo alfabetizacio cientifica
(AC) em seu livro Science Literacy: Its Meaning for American Schools. Para ele, a
AC refere-se a compreensio da ciéncia e de sua aplicagdo 2 experiéncia de cada
pessoa como cidadio.

Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que a expressao alfabetizagio cien-
tifica descreve o ideal de ensino que buscamos ao elaborar um plano de aula
capaz de envolver os alunos com uma nova cultura ¢ uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos. Trata-se de promover a capacidade de transfor-
magio por meio da prética deliberada, sustentada pelo dominio de conceitos
e conhecimentos cientificos, bem como pelas habilidades associadas 2 pratica
cientifica.

Nessa perspectiva, a AC tem sido frequentemente usada para descrever
um dos objetivos da educagio cientifica associados a capacidade de compre-
ender a ciéncia e aplicd-la a problemas contemporineos (Sasseron, 2008;
Sasseron & Carvalho, 2010). Para Chassot (2003 como citado em Sasseron &
Carvalho, 2011):

Poderfamos considerar a alfabetizagio cientifica como o conjunto de conheci-
mentos que facilitariam aos homens e mulheres uma leitura do mundo onde
vivem. Amplio mais a importincia ou as exigéncias de uma alfabetizagio cienti-
fica. Assim como exige-se que os alfabetizados em lingua materna sejam cidadas
e cidadaos criticos, [...] seria desejavel que os alfabetizados cientificamente nao
apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas que enten-
dessem as necessidades de transformé-lo, e transformé-lo para melhor (p. 62) .

Norris e Philips (2003, p. 272, traducio livre) apresentam diferentes
aspectos associados a AC, tais como:

(a) conhecimento do contetdo substantivo da ciéncia e a capacidade de dis-
tinguir ciéncia de nio ciéncia; (b) compreender a ciéncia e suas aplicagoes; (c)
conhecimento do que conta como ciéncia; (d) independéncia na aprendizagem
de ciéncias; (e) capacidade de pensar cientificamente; (f) capacidade de usar o
conhecimento cientifico na resolugio de problemas; (g) conhecimento neces-
sdrio para a participagio inteligente em questdes sociais baseadas na ciéncia;
(h) compreender a natureza da ciéncia, incluindo suas relagoes com a cultura;
apreciagdo e conforto com a ciéncia, incluindo sua maravilha e curiosidade;
(j) conhecimento dos riscos e beneficios da ciéncia; (k) capacidade de pensar
criticamente sobre ciéncia e lidar com conhecimentos cientificos
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No 4mbito das Diretrizes curriculares para cursos de quimica (bachare-
lado e licenciatura) e mais especificamente, para a Licenciatura em quimica,
algumas competéncias e habilidades sao importantes nessa discussio. Dentre
outras, interessa destacar aquelas relativas:

1. 2 Quimica - compreender os conceitos, leis ¢ principios da quimica; con-
hecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,
que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico,
aspectos de reatividade, mecanismos e estabilidade; acompanhar e compre-
ender os avangos cientifico-tecnolégicos e educacionais; reconhecer a quimica
como uma constru¢io humana e compreender os aspectos histéricos de sua
producio e suas relagoes com o contexto cultural, socioeconémico e politico:
ter uma visdo critica com relagio ao papel social da ciéncia e a sua natureza
epistemoldgica, compreendendo o processo histérico-social de sua construgio;
2. ao Ensino de Quimica - compreender e avaliar criticamente os aspectos
sociais, tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicagbes
da Quimica na sociedade; e 3. 4 sua formacdo enquanto pessoa - ter uma visio
critica com relagdo ao papel social da Ciéncia e 4 sua natureza epistemoldgica,
compreendendo o processo histérico-social de sua construgao (Ministério da

Educagio, 2001, p. 5-7).

Sob esse Angulo, a premissa subjacente do estudo é que elas, juntas, consti-
tuem as competéncias e habilidades que compoem o processo de alfabetizacao
cientifica para instrutores de quimica durante sua primeira formagio e além.
Em outras palavras, os graduandos em quimica obterdo uma compreensio
da quimica e “suas relagoes ecoldgicas, sociais e ambientais, a fim de se
tornarem mais ativos e criticos em situagdes relacionadas a ciéncia e tecno-
logia” (Lorenzetti & Costa, 2020, p. 14) por meio do desenvolvimento dessas
competéncias e habilidades. A necessidade de estudo bibliogréifico sobre o
desenvolvimento ou aprimoramento de AC na formagcio inicial de profes-
sores de quimica ¢, portanto, validada, especialmente 4 luz da importancia da
presenca e inclusio da AC em todos os niveis de formacio.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS®

Este estudo é um componente de um projeto de pesquisa maior sobre alfabe-
tizagdo cientifica que foi criado para o programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias em relagdo ao primeiro treinamento de instrutores de quimica, que

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, com
Parecer N°.: 6.055.606
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teve como objetivo uma formagio inicial focada no desenvolvimento de con-
hecimentos e habilidades sobre a AC voltada para alunos de licenciatura em
Quimica. Ele descreve o progresso e as descobertas da pesquisa bibliografica,
visualizando-a como um tipo de estudo que é conduzido usando uma pesquisa
de referéncias tedricas. As pesquisas foram previamente examinadas e publica-
das em midia impressa e digital, incluindo livros, artigos de periédicos e sites
(Fonseca, 2002).

Este estudo foi exploratdrio por natureza, uma vez que teve como objetivo
aumentar o conhecimento de um determinado assunto para compreendé-lo,
examing-lo e avalid-lo de vdrios Angulos (Gil, 2007). Um método qualitativo
foi usado para analisar os dados a fim de compreender o propésito e as impli-
cagoes do estudo (Fonseca, 2002).

Para o desenvolvimento da pesquisa bibliografica optou-se pela revisio
integrativa da literatura (RIL) considerando suas respectivas etapas: elaboragio
da pergunta norteadora; busca ou amostragem na literatura; coleta de dados;
andlise critica dos estudos incluidos; discussdo dos resultados; apresentacio da
revisdo integrativa (Souza, 2019).

A pergunta norteadora da pesquisa delineada (12 etapa da RIL) foi: o que
se tem produzido na literatura sobre a alfabetizagio cientifica na formagio
inicial de professores de quimica?

Na etapa da busca na literatura (22 etapa da RIL) foram consideradas as
produgées publicadas em diferentes fontes: 1) nos periédicos nacionais e inter-
nacionais classificados com Qualis Al e A2 (Relatério 2013 - 2016) na drea de
avaliacdo “ensino” por meio da plataforma Sucupira; 2) nos anais do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (ENPEC) e do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) considerados principais eventos
nacionais para a 4drea de ensino de ciéncias e de ensino de quimica, tendo em
seus eixos temdticos a alfabetizagdo cientifica ¢ a formagio de professores; e
3) no catdlogo de teses e dissertagoes da CAPES.

Quanto aos periédicos nacionais e internacionais classificados com Qualis
Al e A2 (Relatério 2013 - 2016) na drea de avaliagao “Ensino”, foram encon-
trados, inicialmente, 564 periédicos qualificados como Al e 501 periddicos
qualificados como A2. Em seguida, considerando como foco ¢ escopo o
ensino de ciéncias e de quimica e a formacdo de professores, o quantitativo
dos periddicos foi reduzido para 51 periddicos qualificados como Al e 45
periédicos qualificados como A2. A partir da indexagao Scopus e Scielo, foram
selecionados 08 periddicos qualificados como Al e 02 periédicos qualificados
como A2.
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Em relacdo aos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagio em
Ciéncias (ENPEC) e do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ)
foi considerado o periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2023. Nesse
sentido, para o ENPEC foram consideradas as edi¢oes de janeiro de 2017,
2019 € 2021 e para o ENEQ as edi¢oes de 2016, 2018 e 2020.

Quanto a0 mapeamento no catdlogo de teses e dissertagbes da CAPES foi
considerado o periodo de 2017 a dezembro de 2023.

Na etapa da coleta de dados (32 etapa da RIL), para o mapeamento dos
artigos nos respectivos periddicos, foi considerado o periodo de 2017 a 2023
e utilizado, inicialmente, o descritor “alfabetizacio cientifica” e seu correspon-
dente em inglés “scientific literacy”. Dessa busca, 79 artigos foram mapeados.
Em seguida, para esse quantitativo de artigos, foi adotado o descritor “formacao
inicial” nos titulos, resumos e palavras-chave, destacando-se aqueles voltados
para a formagio inicial de professores de quimica, sendo mapeados 5 artigos.

Na Tabela 1 estio descritos os periédicos selecionados, seus respectivos
Qualis, o quantitativo de artigos que envolvem AC e o quantitativo de artigos
que envolvem AC voltados para a formagio inicial de professores de quimica.
Como pode ser observado na Tabela 1, os cinco artigos mapeados foram
publicados em periddicos com Qualis Al.

Tabela 1. Quantitativo de artigos mapeados nos periddicos selecionados com Qualis

Al e A2.
’ . Alfabetizacio Alfabetlza<{a0 'C'le‘ntlﬁca
n° Titulo Qualis L, e Formacio inicial de
Cientifica ;.
professores de Quimica
1 Ciéncia & Educacio Al 12 1
2 Educagio & Sociedade Al 1 0
3 Educagio e Pesquisa Al 4 0
4 Educacién Quimica Al 2 2
5  Educar em revista Al 1 0
6 Ensaio: Pesquisa em Educacio Al 7 1
em Ciéncias (online)
7  Ensefianza de las ciencias Al 41 1
(online)
8  Revista portuguesa de educagio Al 2
9  Acta Scientiae (ULBRA) A2
10 Acta Scientiarum. Education A2
(ONLINE)
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Na Tabela 2 podemos visualizar os cinco artigos mapeados com seus
respectivos titulos, autores, periddicos e ano de publicacio.

Tabela 2. Artigos sobre alfabetizacio cientifica e formagio inicial de professores de
quimica em termos dos titulos, autores, periddico e ano de publicacdio

{ o1 Ano de
Titulo Autores Periédicos L
publicagio
As contribuicées do processo de
reflexdo orientada na formacio . . .
L ¢ Rita de Céssia Revista
inicial de uma professora de . ..
. . Suart e Maria Electrénica de
Quimica: desenvolvimento de . o - 2017
fticas investicati Eunice Ribeiro Ensefianza de
raticas investigativas e para o
b B & . P B Marcondes las Ciencias
a promogao da Alfabetizagio
Cientifica
Livia Maria Ribeiro
Regéncia e andlise de uma sequéncia  Rosa,
de aulas de quimica: contribuicoes Rita de Céssia N
4 I ¢ Ciénc. Educ 2017
para a formagio inicial docente Suart e
reflexiva Maria Eunice
Ribeiro Marcondes
O processo de reflexao orientada na . , . Ensaio:
. . . Rita de Céssia .
formacio inicial de um licenciando Pesquisa em
.. . ) Suart, °
de quimica visando o ensino por . . Educagio 2018
. tioac i0 d Maria Eunice Ciénci
investigacio e a promocio da . em Ciéncias
§ac , p , ¢ Ribeiro Marcondes .
Alfabetizagio Cientifica (online)
Impactos de um processo formativo ~ Ruth do
na Alfabetizagio Cientifica e Nascimento Firme  Educacién 2020
tecnoldgica de licenciandos em e Raphaela Dantas  Quimica
quimica Miranda
Aspectos de Alfabetizacio Cientifica . .
p . ¢ . Albino Oliveira .,
e Tecnolégica presentes em projetos Educacién
, . o Nunes e Rosana L. 2022
pedagdgicos de cursos brasileiros de Quimica

Quimica Licenciatura

Franzen Leite

Para o mapeamento dos trabalhos do ENPEC e do ENEQ, as buscas foram
realizadas a partir dos descritores “formacio de professores” e “alfabetizagao

cientifica’ usados separadamente. Foram mapeados 645 trabalhos, sendo 480
publicados no ENPEC e 165 publicados no ENEQ. Em seguida, foi utilizado,
manualmente, o descritor “alfabetizacio cientifica”, sendo identificados 14
trabalhos: 10 publicados no ENPEC e 4 publicados no ENEQ. Ap6s a leitura
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destes trabalhos, observou-se que nenhum deles era voltado para formagio
inicial de professores de quimica.

Quanto ao catdlogo de teses e dissertacoes foi realizada a busca pelo termo
“alfabetizacgao cientifica” (utilizando o operador booleano “and”) sem nenhum
restritor, totalizando a identificagio de 1.705 teses e dissertagdes. Em seguida,
foi utilizado o descritor “formagao” (utilizando o operador booleano “and”) e a
busca restringiu-se a 608 teses e dissertagoes. Para refinar esse resultado, foram
aplicados os filtros: periodo de 2017 — 2023 e 4rea de conhecimento: biofi-
sica, educacio, educacgio de adultos, ensino, ensino de ciéncias e matemdtica,
ensino profissionalizante, quimica e fisica, resultando na identificagio de 416
teses e dissertagoes.

Teses e dissertagoes foram descartadas a partir da leitura do titulo, do
resumo e das palavras-chave por estarem fora do escopo deste estudo. Como
consequéncia, foram encontradas 46 teses e dissertagdes que abordavam o
tema da preparacio de professores, incluindo formacio inicial e continuada.
Apenas 23 teses e dissertagoes foram selecionadas quando limitamos a quanti-
dade de trabalhos a primeira formagio de instrutores de quimica.

Apés isso, foi utilizado um filtro para excluir teses e dissertagbes que nio
continham as expressdes “formagao inicial” e “ciéncias” e/ou “alfabetizagio
cientifica’ em seus titulos. Para a frase “formacio inicial”, foram obtidas
um total de 9 teses e 13 dissertagoes, enquanto para o termo “alfabetizagdo
cientifica e/ou alfabetiza¢io cientifica’, foram obtidas um total de 3 teses e 2
dissertacoes.

Tendo em vista que nesse estudo considera-se o termo “alfabetizacio cien-
tifica’, foram selecionadas duas dissertagoes que apresentavam esse termo em
seus titulos e/ou resumo. As dissertagoes selecionadas estio listadas na Tabela
3 com seus respectivos: titulo, autor(a), ano de publicacio e tipo (tese ou
dissertacio).

Tabela 3. Dissertagies voltadas para a formagio inicial de professores de quimica e
alfabetizagio cientifica

Titulo Autor Ano de Tipo
publicagio
Alfabetizacao Cientifica e Tecnolégica na Ana Carolina 2019 D
formagio inicial de professores de Quimica  Dias de Oliveira
A base de conhecimentos docentes a partir Kelly Caroline 2022 D
alfabetizacio cientifica e tecnoldgica na Oliveira

formagio inicial de professores de Quimica
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Para a andlise critica (4* etapa da RIL) dos trabalhos mapeados (artigos
e dissertacoes) adotou-se a andlise temdtica (AT) de Braun e Clarke (2006).
Segundo Souza (2019, p. 52), a AT “¢ um método de andlise qualitativa de
dados para identificar, analisar, interpretar e relatar padroes (temas) a partir de
dados qualitativos”.

Segundo Braun e Clarke (2006), como citados em Silva et al. (2015), sdo
propostas seis etapas para a realizagio da AT, que sdo: 1) familiarizacdo com
os dados; 2) geragdo cddigos iniciais; 3) busca de temas; 4) revisio de temas;
5) definicdo ¢ nomeagdo de temas e 6) produgio do relatério.

De acordo com a AT eles estudam os artigos e dissertagdes na integra para se
familiarizarem com os trabalhos de mapeamento. Em seguida, cédigos repre-
sentando as propriedades dos dados foram criados. Os cédigos correspondentes
discutiram os objetivos dos estudos que se concentraram na alfabetizacio cien-
tifica durante o primeiro treinamento dos instrutores de quimica, bem como
as caracteristicas metodoldgicas ¢ descobertas dessas investigagoes.

A busca, avaliagio e defini¢do de temas que propiciassem uma compre-
ensdo mais aprofundada dos trabalhos mapeados a partir dos referenciais
tebricos sobre alfabetizacio cientifica que embasam este estudo iniciaram-se
no terceiro instante, ap6s as etapas da AT. Os temas escolhidos foram: contri-
bui¢des e influéncias na AC de professores de quimica na formacio inicial;
aspectos metodoldgicos da pesquisa sobre AC na formagio inicial de profes-
sores de quimica; e elementos constituintes da AC na formacio inicial de
professores de quimica.

O tema “elementos constitutivos da AC na formacio inicial de professores
de quimica” refere-se aos aspectos essenciais para o desenvolvimento da AC.
O tema “aspectos metodoldgicos da pesquisa sobre a AC na formagio inicial
de professores de quimica” é relativo aos tipos de pesquisas. E o tema “contri-
buigées e impactos para a AC dos professores de quimica em formagio inicial”
volta-se para as contribuicoes

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tdpico apresenta-se a discussiao dos resultados (52 etapa da RIL) ¢ a
revisdo integrativa (62 etapa da RIL) considerando os temas: elementos consti-
tutivos da AC na formagao inicial de professores de quimica; aspectos metodo-
16gicos da pesquisa sobre a AC na formacao inicial de professores de quimica; e
contribuicoes e impactos da AC na formagio inicial de professores de quimica.
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4.1. Elementos constitutivos da AC na formagao inicial de professores
de quimica

Oliveira (2019), em sua disserta¢do analisou “[...] que e como os aspectos
necessdrios para promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolédgica (ACT)
sao desenvolvidos pelos estudantes em um curso de licenciatura em quimica’
(p. 16). Segundo a autora, a partir de sua pesquisa, os aspectos necessdrios
para promover a alfabetizacio cientifica e tecnolégica (ACT) sdo: O dominio
do contetido, a disponibilidade de tempo, a compreensio de QSC, o conhe-
cimento de ACT, a compreensdo das interagdes discursivas, a formagio con-
tinuada, a capacidade de problematizar, a formagio de professor reflexivo, o
conhecimento e inser¢do sobre a histéria e epistemologia da ciéncia, o con-
hecimento de abordagens metodolégicas que promovam a ACT e por fim
o conhecimento das relagoes ciéncia, tecnologia ¢ sociedade (CTS). Esses
elementos, quando bem articulados em contextos formativos, favorecem o
desenvolvimento de préticas pedagdgicas mais engajadas e dialégicas, que con-
tribuem diretamente para a formagao de professores criticos e reflexivos.

Esses aspectos sao potencializados por meio de “questionamentos, reflexdes,
atividades em grupos, debates, didlogos e metodologias ativas, em que o licen-
ciando seja ativo no seu processo de aprendizagem e que ele propicie além do
dominio do conhecimento quimico” (Oliveira, 2019, p. 104).

Nunes e Leite (2022) em sua pesquisa buscaram analisar “elementos de
alfabetizagio cientifica e tecnoldgica, suas concepgoes e dimensoes nos Projetos
Pedagégicos de Curso (PPC) de diferentes institui¢oes brasileiras que ofertam
o curso de quimica na modalidade ou habilitagao Licenciatura” (p. 140).

Para os autores, quanto aos PPC analisados, “os cursos de Quimica-
Licenciatura no Brasil apresentam, em seus perfis de egresso e objetivos, a
intencionalidade de uma alfabetizagio cientifica e tecnolégica (ACT) ampla
como defendida por Auler e Delizoicov (2001)”, na qual a histéria e filo-
sofia da ciéncia devem estar presentes para a compreensio do conhecimento
cientifico da drea em contexto, nio apenas epistemoldgico, mas também no
contexto social, politico, ambiental e ético” (Nunes & Leite, 2022, p. 148).

Em outras palavras, Nunes ¢ Leite (2022) afirmam que os PPCs exami-
nados convergem para uma compreensio de um ACT expandido cujo objetivo
¢ compreender a dinimica de produgio e apropriacio do conhecimento
cientifico-tecnolégico e as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Os autores observam que hd uma valorizagio tedrica da ACT, com referéncia
a histéria e filosofia da ciéncia e & abordagem CTS, mas nem sempre acompa-
nhada por uma operacionalizacio clara nos componentes curriculares ou nas
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estratégias de ensino propostas. Essa lacuna evidencia a necessidade de maior
articulacdo entre o discurso institucional e a pritica pedagdgica efetiva.

O objetivo do trabalho de Oliveira (2022), era verificar como um exer-
cicio de treinamento em alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica afetaria a
compreensio da disciplina pelos alunos de graduagio em quimica. A ativi-
dade formativa em alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT) implicou em
distintos conhecimentos relativos ao curriculo (abordagem interdisciplinar,
multidimensionalidade dos fen6menos, territorializagio), as orientagbes para
o ensino de ciéncias (apreensio da realidade e formacio critica), as estratégias
de ensino (problematizagio e chamada 2 agio), 4 avaliacdo da aprendizagem
(leitura do mundo histérico e real), e & compreensio dos estudantes em cién-
cias (conhecimento de aproximagio da realidade).

A autora destaca que a atividade formativa analisada em sua pesquisa
permitiu aos licenciandos ampliar sua compreensio sobre o ensino de ciéncias,
incluindo dimensbes como territorializagio do curriculo, leitura critica
da realidade e articulacido entre conhecimento escolar e mundo social. Tais
achados sugerem que a formacio inicial pode — e deve — ser um espago
privilegiado para o desenvolvimento da ACT, desde que estruturada inten-
cionalmente a partir de pressupostos epistemoldgicos e pedagdgicos coerentes
com essa proposta.

Consequentemente, ¢ importante lembrar que a contribui¢io da ACT
para a educacio cidada ainda representa apenas uma parcela do total e varia de
acordo com a instituigdo de ensino. Os cursos de graduacio precisam imple-
mentar de forma mais intencional e coerente prdticas e materiais focados na
ACT como eixo estrutural da formacido de professores para que essa proposta
seja plenamente cumprida. Isso exige revisdes curriculares, formacio de
formadores de professores com sensibilidade as CTS e a criagdo de abordagens
pedagdgicas que integrem teoria e prdtica em contextos auténticos e social-
mente relevantes.

Para desenvolver professores que possam atuar na educagio bdsica e
também formar alunos que possam intervir conscientemente na sociedade, a
formacio inicial deve estar alinhada a uma visao critica e engajada da educagio
cientifica. Ao destacar essas lacunas e propor caminhos formativos, os autores
contribuem significativamente para o fortalecimento da ACT como eixo
estruturante da formacio cidada e da profissionalizagio docente.
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4.2. Aspectos metodolégicos da pesquisa sobre a AC na formacio inicial
de professores de quimica

No estudo qualitativo realizado por Rosa et al. (2017), os autores disco-
rrem sobre o desenvolvimento de uma atividade extracurricular do curso de
Licenciatura em Quimica de uma universidade de Minas Gerais, a partir de
um Processo de Reflexao Guiada (PRO), na perspectiva da reflexdo critica
sobre a pratica docente. O Processo de Reflexao Guiada (PRO), segundo Rosa
et al. (2017), é elaborado para auxiliar professores ou potenciais professores a
refletirem sobre ideias vinculadas aos seus conceitos de ensino e aprendizagem
por meio de um processo mediado por um pesquisador (mediador/tutor).

Ao refletirem sistematicamente sobre seus planos e préticas, esses futuros
docentes sio levados a repensar suas concepgdes de ciéncia, aprendizagem e
sociedade, o que potencializa a formacio de uma postura mais ética, inves-
tigativa ¢ comprometida com a transformacio social por meio da educagio
cientifica. Sob esse angulo, os autores enfatizam que uma das cinco partici-
pantes da pesquisa, uma estudante de graduagao, sugeriu e criou uma série de
aulas levando em consideragio o ensino baseado em pesquisa para promover
a alfabetizagao cientifica. Ela fez isso enquanto também refletia sobre seus
préprios métodos de ensino com a assisténcia do mediador (Rosa et al., 2017).

O Processo de Reflexao Guiada (PRO) também foi a base para o estudo de
Suart e Marcondes (2017). Segundo os autores, o PRO ¢ fundado no processo
de reavaliagio e reelaboragio de ideias. Ele é caracterizado por fornecer aos
professores a oportunidade de explicar e refletir sobre essas ideias, bem como
ferramentas para ajudd-los a esclarecer, confrontar e, ocasionalmente, modificar
suas teorias pessoais com a assisténcia do mediador/tutor (Rosa et al., 2017).

As seguintes tarefas foram concluidas ao longo do PRO: criar planos de aula,
analisar os planos criados e iniciar exercicios para ajudar os alunos de graduagao
a compreender as ideias (Rosa et al., 2017). De acordo com o estudo de Suart
e Marcondes (2018), que se baseia no Guided Reflection Process (PRO), ele se
oferece como uma nova ideia de treinamento que pode ajudar os instrutores a
obter um treinamento mais reflexivo (Suart & Marcondes, 2018).

As atividades realizadas durante o PRO foram divididas em trés fases:
elaboracio da sequéncia de aulas; reflexao sobre a prdtica a partir da andlise dos
planos propostos e das aulas ministradas; e atividades iniciais com o objetivo
de investigar as principais concepgoes dos licenciandos e os elementos peda-
gbgicos considerados na elaboracio de um plano de aula e de uma atividade
experimental para o ensino de um conceito quimico escolhido por eles (Suart
& Marcondes, 2018).
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A partir das atividades propostas nos estudos supracitados, como a elabo-
racdo de sequéncias diddticas, andlise critica de planos de aula e didlogo
orientado com mediadores, nota-se que a formagio inicial pode ir além da
reprodugio de contetdos, promovendo experiéncias formativas que articulam
teoria, pratica e contexto. Essa abordagem fortalece a construgao de um perfil
docente mais autdnomo e engajado, capaz de promover a alfabetizagao cien-
tifica em suas multiplas dimensées: conceitual, procedimental, atitudinal e
critica. Assim, os resultados apontam que estratégias como o PRO, contri-
buem significativamente para o desenvolvimento de competéncias essenciais a
formacio cidadi, como a argumentacio, o pensamento critico e a responsabi-
lidade social do professor.

No estudo qualitativo de Oliveira (2019), entrevistas semiestruturadas e
pesquisa bibliogrifica sobre letramento cientifico e técnico (LCT) em peri-
4dicos foram realizadas. A autora criou categorias norteadoras de LCT para
o ensino superior, particularmente para os primeiros cursos de formacio de
professores, com base no estudo bibliografico.

Embora a autora identifique iniciativas pontuais, ela também evidencia
que a integragio efetiva desses elementos na formagio inicial ainda ocorre
de forma fragmentada. Esses achados reforcam a necessidade de politicas
institucionais e curriculos que valorizem o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a leitura critica da realidade, & problematizacio e & atuagio ética
¢ contextualizada do professor.

Em seu trabalho Firme e Miranda (2020) conduziram um estudo qualita-
tivo sobre um processo de formagao que foi fundamentado na racionalidade
prética. Os autores afirmam que a racionalidade prética vé a educagio como
um processo complicado no qual os conhecimentos tedrico e pritico estao
entrelacados, levando os educadores a avaliar e contemplar seus métodos.

O Questiondrio de Opinides sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(COCTY), especialmente a versao em portugués, foi empregado pelos autores
como uma ferramenta de coleta de dados para avaliar as percepgoes pré e
pos-treinamento de estudantes de graduagio em relagio aos assuntos CTS.
Todas as nagoes envolvidas no Projeto Ibero-Americano de Avaliagio de
Atitudes Relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIERCTS) compar-
tilham a ferramenta de avaliacaio COCTS (Firme & Miranda, 2020).

Nunes e Leite (2022) realizaram um estudo de método misto que foi clas-
sificado como exploratério porque analisou Projetos Pedagdgicos de Cursos
de Licenciatura em Quimica de 15 institui¢oes puiblicas de ensino superior do
Brasil com o objetivo de reunir informagées sobre uma realidade desconhecida
sobre a qual se deseja tirar conclusées e compreender. Em resposta, um projeto
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de pesquisa-agdo baseado na Ilha Interdisciplinar da Racionalidade (IIR) foi
criado para o estudo de Oliveira (2022) com o objetivo de elaborar a atividade
formativa. A IIR busca desenvolver uma representagio interdisciplinar de um
problema (ou ferramenta, fendmeno ou cendrio) em colaboracio com um
grupo de pessoas (Oliveira, 2022).

Em conjunto, todos os trabalhos tém caracteristicas da pesquisa quali-
tativa, com diferentes perspectivas metodolégicas: Processo de Reflexdo
Orientada (PRO) (Rosa et al., 2017; Suart & Marcondes, 2018); pesquisa
bibliografica (Oliveira, 2019); racionalidade pratica (Firme & Miranda, 2020;
pesquisa exploratéria e documental (Nunes & Leite, 2022); Pesquisa-Agdo
(Oliveira, 2022).

Dessa forma, pode-se afirmar que, embora os estudos apresentem meto-
dologias distintas, todos convergem para a constatagio de que a formagio
inicial de professores de quimica deve ser repensada a luz de abordagens
que promovam a alfabetizagdo cientifica em sua dimensao critica e cidada.
Estratégias como o PRO, a IIR ¢ o uso de instrumentos de avaliagdo como o
COCTS demonstram que é possivel construir percursos formativos que nao
apenas ensinem quimica, mas também formem professores capazes de intervir
socialmente por meio do ensino, contribuindo com a construgio de uma
sociedade mais ética, reflexiva e democrdtica.

4.3. Contribuigdes e impactos para a AC dos professores de quimica em
formagao inicial

Rosa et al. (2017) buscaram examinar como um aluno de graduagio em
Quimica desenvolveu uma série de cursos ao longo do curso de um processo
de reflexio guiada, levando em consideragio os niveis investigativo, de alfa-
betizagdo cientifica e cognitivo. Os autores enfatizam como o PRO ajudou
os alunos de graduagio a se envolverem em atividades e reflexdes centradas
em visdes contemporaneas sobre ensino e aprendizagem, incluindo a proposta
desta pesquisa, que envolve atividades investigativas e o avango da CA.

Nesse sentido, as autoras ainda observaram durante o PRO que houve
evolucio na elaboragio dos planos pela licencianda, dado que niveis mais
elevados da alfabetizagao cientifica foram incorporados. Portanto, o PRO
contribuiu para a alfabetiza¢io cientifica da licencianda quando ela foi solici-
tada a elaborar planos de aulas nesta perspectiva.

No estudo de Rosa et al. (2017), os autores examinaram os papéis desem-
penhados pelo processo de reflexao guiada na formagio inicial de uma aluna
de graduagio em quimica, bem como a criagio e avaliagio de uma sequéncia
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de cursos que ela preparou, tudo isso a0 mesmo tempo em que adotavam uma
abordagem investigativa para promover a alfabetizacio cientifica. Os autores
enfatizam que as aulas conduzidas no modo investigativo contribuiram para
o desenvolvimento de habilidades relacionadas 4 alfabetizagao cientifica e que
evidéncias de alfabetizacio cientifica funcional e conceitual foram encontradas
durante esse processo. Isso se refere aos resultados da andlise da sequéncia do
curso, especificamente sobre alfabetizagio cientifica (Rosa et al., 2017).

De acordo com as autoras, o treinamento desta aluna de graduagio foi
beneficiado por sua participagio no PRO, pois a tornou ciente do valor de
refletir sobre seu trabalho antes, durante e depois da evolugio dos cursos.
Em outras palavras, os pensamentos do PRO sobre o design ¢ o exame da
sequéncia do curso, que enfatizava a alfabetizagio cientifica por meio de uma
maneira exploratéria, ajudaram a aluna de graduacgio a avangar sua alfabeti-
zagao cientifica ao longo de seus anos de formacio.

Com o objetivo de compreender melhor o ensino baseado em pesquisa
¢ a promocio da AC entre estudantes do ensino médio, Suart ¢ Marcondes
(2018) se propuseram a examinar o processo reflexivo pelo qual um aluno de
graduagio em quimica passou ao organizar e desenvolver uma sequéncia de
cursos e avaliar suas agoes pedagdgicas. O aluno de graduacio participou de
agdes que foram mediadas pelo PRO. Os autores enfatizam a identificagao de
altos niveis e dimensdes, como as dimensées de contetido, contexto e habi-
lidades de ordem superior, no que diz respeito ao problema da alfabetizagao
cientifica na sequéncia do curso.

Firme e Miranda (2020) buscaram determinar os efeitos de um programa
de treinamento baseado na racionalidade prética nas pontuagées do ACT
de alunos de graduacio em quimica. As respostas do COCTS de alunos de
graduagdo, antes ¢ depois do processo de treinamento, e os organogramas
de contetido do CTS e propostas diddticas da perspectiva do CTS, que os
alunos de graduagao desenvolveram, foram usados pelos autores para analisar
os efeitos de um processo de treinamento que levou em consideragio a alfabe-
tizagdo cientifica e tecnolédgica (ACT) (Firme & Miranda, 2020).

Segundo as autoras, os impactos do processo formativo para a ACT dos
licenciandos foram:

(...) diminui¢do de percentuais de concepg¢des ingénuas e o aumento de per-
centuais de concepgoes plausiveis sobre Ciéncia, Tecnologia, relagao Ciéncia-
Sociedade, relagio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; aumento de percentuais
de concepgoes ingénuas quanto a relacdo Ciéncia-Tecnologia e a relagio
Tecnologia-Sociedade; e auséncia de concepgoes adequadas em todas estas
categorias. (Firme & Miranda, 2020, p. 125).
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Quando consideradas em conjunto, as mudancas nas percep¢des dos
alunos de graduagio sobre as interagoes CTS mostram como o processo de
treinamento melhorou sua alfabetizacio cientifica (e tecnoldgica) (Firme &
Miranda, 2020).

Oliveira (2019) identificou muitos elementos necessirios neste processo
a0 mesmo tempo em que fez contribuigdes para a alfabetizacio cientifica (e
técnica) dos instrutores de Quimica ao longo de seu primeiro treinamento.
Estes elementos incluem dominio do contetido, disponibilidade de tempo,
compreensdo de questoes sociocientificas na educacio (QSC), conhecimento
do ACT, compreensio das interagoes discursivas, educagio continuada, habi-
lidades de resolugao de problemas, treinamento como professor reflexivo,
conhecimento e inser¢io na histéria e epistemologia da ciéncia, conhecimento
de abordagens metodolégicas que promovem o ACT e, finalmente, conheci-
mento das relagoes CTS.

Adicionalmente, segundo a autora, tais aspectos sio desenvolvidos por
meio de processos, tais como:

questionamentos, reflexoes, atividades em grupos, debates, didlogos e meto-
dologias ativas, em que o licenciando seja ativo no seu processo de aprendi-
zagem e que ele propicie além do dominio do conhecimento quimico, aptidées
como a capacidade de se comunicar, dialogar, questionar, refletir, buscar infor-
magoes, trabalhar em grupo, relacionar diferentes contetidos e 4reas de ensino,
entre outras aptidoes (Oliveira, 2019, pp. 104-105).

Portanto, segundo a autora, estratégias diddticas como questionamentos,
debates e capacidade de comunicagio, por exemplo, trazem contribuicoes para
o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica (e tecnoldgica) no processo de
formagao inicial de professores de Quimica.

5. CONCLUSOES

A partir de uma investigacao bibliogréfica do tipo revisio integrativa da lite-
ratura, este estudo teve como objetivo avaliar trabalhos produzidos sobre AC
durante as primeiras formagoes de instrutores de quimica. O periodo de pes-
quisa abrangido pelo estudo foi de janeiro de 2017 a dezembro de 2023.

Trés temas foram encontrados na descri¢io dos trabalhos mapeados,
com base nos pressupostos da AT: aspectos constituintes da AC na primeira
formacio de instrutores de quimica; contribuicoes e efeitos na AC de instru-
tores de quimica em formagio inicial, bem como elementos metodolégicos do
estudo sobre AC nessa 4rea.
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No contexto da formagio inicial de professores de quimica, destacam-se
como elementos constituintes da AC (e da tecnologia): dominio do mate-
rial e disponibilidade de tempo; compreensio das interagoes CTS e do
processo de produgio do conhecimento cientifico-tecnoldgico; e diversos
conhecimentos did4tico-pedagdgicos, incluindo conhecimentos curriculares
e diretrizes para o ensino de ciéncias. Em outras palavras, no contexto da
formacio inicial de professores de quimica, os elementos da alfabetizacio cien-
tifica (e técnica) compreendem conhecimentos pertinentes a ciéncia e ao setor
didatico-pedagégico.

Em relagio aos aspectos metodoldgicos da pesquisa sobre a AC na formacio
inicial de professores de quimica, pode-se dizer que todas as pesquisas tém
caracteristicas da pesquisa qualitativa, mas com diferentes perspectivas
metodolégicas, como o Processo de Reflexdo Orientada (PRO), a pesquisa
bibliografica, a racionalidade prdtica, a pesquisa exploratéria ¢ documental e
a pesquisa-agao.

E sobre as contribui¢des e impactos para a AC dos professores de quimica
em formagao inicial, destacam-se as reflex6es geradas em processos coletivos e
os avangos nas concepgdes dos licenciandos relativas as interagoes CTS.

A partir das andlises realizadas, percebeu-se que a alfabetizagio cientifica
no 4mbito da formacio inicial de professores de quimica é um campo fértil
de investigacdo. Adicionalmente, para pesquisas futuras sdo necessdrias outras
revisdes da literatura para a atualizacio e o avango do conhecimento sobre este
objeto de investigagio.
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