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RESUMO: O estudo teve por objetivo realizar uma abordagem critica e historica a respeito do conceito
de literacia cientifica, da defini¢do das palavras que compdoem o termo, das suas tradugoes e da existéncia
de instrumentos desenvolvidos para avalia-la, mediante uma revisao narrativa da literatura. Observou-se
que um dos motivos para as diversas perspectivas conceituais é o significado da palavra /Jizerate, que, no
idioma inglés, pode significar ser detentor do conhecimento e, também, ser capaz de ler e escrever. Outra
razao ¢ a traducdo da palavra /iteracy, a qual pode originar, no idioma portugués, as palavras alfabetizagio,
literacia ou letramento, assumindo diferentes significados de acordo com a sua interpretacio. Em
paralelo, ha fatores relacionados com a adesao teérica adotada pelos autores e com o campo de estudos
da linguagem e do ensino de linguas. O conceito de literacia cientifica também se revela como uma das
causas geradoras de imprecisoes. O fato de haver uma pluralidade de significados faz com que, muitas
vezes, a literacia cientifica seja confundida e limitada a compreensao da ciéncia. Por fim, a avaliagiao da
literacia cientifica configura-se como fonte de debate entre os pesquisadores da area, uma vez que existem
poucos instrumentos disponiveis na literatura, a maioria deles avalia aspectos e dimensoes isolados da
literacia cientifica e uma minoria demonstra os processos de validade na sua elaboragdo. Em sintese, o
estudo evidencia as grandes polémicas na literatura que concernem a literacia cientifica, apresenta as
principais razoes de tais controvérsias e demonstra que, a despeito destes aspectos, a literacia cientifica é
objeto de pesquisas de ambito internacional e apresenta-se, de uma forma ampla, como o principal
objetivo do ensino de ciéncias.

Palavras-chave: conceito de literacia cientifica, definicao de literacia cientifica, avaliacio da literacia
cientifica.
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SCIENTIFIC LITERACY: A LOOK AT ITS DIFFERENT INTERPRETATIONS

ABSTRACT: The study aimed to perform a critical and historical approach to the concept of scientific
literacy, the definition of the words that compose the term, their translations and the existence of
instruments developed to assess it, through a narrative literature review. It was observed that one of the
reasons for the different conceptual perspectives is the meaning of the word literate, which, in the English
language, can mean to hold knowledge and also to be able to read and write. Another reason is the
translation of the word literacy, which can originate, in the Portuguese language, the words alfabetizacao,
literacia ot letramento, assuming different meanings according to their interpretation. Meanwhile, there are
factors related to the theoretical approach adopted by the authors and to the field of language studies
and language teaching. The concept of scientific literacy also reveals itself as one of the causes generating
inaccuracies. The fact that there is a plurality of concepts means that scientific literacy is often confused
and limited to the understanding of science. Finally, the assessment of scientific literacy is a source of
debate among researchers in the area, since there are few instruments available in the literature, most of
them assess isolated aspects and dimensions of scientific literacy, and a minority demonstrate the
processes of validity in their elaboration. In summary, the study highlights the major controversies in the
literature concerning scientific literacy, presents the main reasons for such controversies and
demonstrates that, despite these aspects, scientific literacy is the subject of international research and is
widely presented as the main objective of science education.

Keywords: concept of scientific literacy, definition of scientific literacy, assessment of scientific literacy.

ALFABETIZACION CIENTIFICA: UNA VISION DE SUS DIFERENTES INTERPRETACIONES

RESUMEN: El objetivo del estudio consisti6 en realizar una aproximacion critica e historica al concepto
de alfabetizacion cientifica, a la definicion de las palabras que componen el término, a sus traducciones y
a la existencia de instrumentos desarrollados para evaluarla, mediante una revisién narrativa de la
literatura. Se observé que una de las razones de las diferentes perspectivas conceptuales es el significado
de la palabra /iterate, que en inglés puede significar ser poseedor de conocimientos y también saber leer y
escribir. Otra razon es la traduccion de la palabra /ieracy, que en portugués puede dar lugar a las palabras
alfabetizacao, literacia o letramento, adquiriendo significados diferentes segun su interpretacion.
Paralelamente, existen fatores relacionados con el enfoque teérico adoptado por los autores y con el
ambito de los estudios lingiiisticos y la ensefianza de idiomas. El concepto de alfabetizacion cientifica es
también una de las causas de imprecision. El hecho de que existan tantos conceptos hace que la
alfabetizacion cientifica sea a menudo confusa y se limite a la comprension de la ciencia. Por dltimo, la
evaluacion de la alfabetizacion cientifica es una fuente de debate entre los investigadores del campo, ya
que hay pocos instrumentos disponibles en la literatura, la mayoria de ellos evaltan aspectos y
dimensiones aislados de la alfabetizacién cientifica y una minorfa demuestra los procesos de validez en
su desarrollo.

Palabras clave: concepto de alfabetizacion cientifica, definiciéon de alfabetizacion cientifica, evaluacion
de la alfabetizacion cientifica.
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INTRODUCAO

Em 1999, ocorreu em Budapeste, Hungria, o Féorum Mundial de Ciéncia (World Science
Forum), realizado pela Organizagao das Nagoes Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization — UNESCO), em cooperacio com o Conselho
Cientifico Internacional (International Council for Science — ICSU). Nela, estiveram presentes representantes de
155 Estados-Membros, incluindo Ministros da Ciéncia e Tecnologia, Investigacao e Educag¢ao ou seus
equivalentes, organizagdes intergovernamentais, organizagoes internacionais nao governamentais e
representantes da industria e dos meios de comunicagao social, a fim de definir “uma estratégia que
garantiria que a ciéncia respondesse melhor as necessidades e aspiragcdes da sociedade no século XXI”
(UNESCO, 1999, p. 1).

Um dos produtos da conferéncia foi a Declaracdo sobre Ciéncia e o Uso do Conhecimento
Cientifico (Declaration on Science and the Use of Scientific Knowledge), popularmente conhecida como
Declaragao de Budapeste, um documento que afirma ser necessario desenvolver e expandir a sczentific
literacy’ “em todas as culturas e setores da sociedade, bem como competéncias e capacidade de raciocinio
e uma apreciagao dos valores éticos, de modo a melhorar a participagao publica nas tomadas de decisao
relacionadas com a aplicacdo de novos conhecimentos” (UNESCO, 1999, p. 5).

Em 2015, o Férum Econémico Mundial publicou uma lista das competéncias mais criticas
para o século 21 (Wotld Economic Forum, 2015), incluindo a scientific literacy no grupo das chamadas
foundational literacies. Segundo esta organizacao, este grupo de /lteracies, composto pelas reading literacy,
numeracy, scientific literacy, ICT literacy, financial literacy and cultural and civic literacy, é a base necessaria para que
os alunos construam competéncias — pensamento critico e resolu¢ao de problemas, criatividade,
comunicacio e colaboracao — e qualidades de carater — curiosidade, iniciativa, persisténcia, capacidade de
adaptacao, lideranca e conscientizacao social e cultural — mais avancadas e igualmente importantes (World
Economic Forum, 2015).

Passadas mais de duas décadas da Declaracao de Budapeste e apds a recente crise causada
pela pandemia da COVID-19, que evidenciou desigualdades, lacunas e vulnerabilidades na educagio, a
UNESCO publicou o documento Nove Ideias para a Acdo Publica - Educacio, Aprendizagem e
Conhecimento num mundo p6s-covid-19 (Education in a post-COVID world: nine ideas for public action)
(UNESCO, 2020), no qual apresenta nove ideias para construir as bases da educagio poés-pandémica.
Dentre elas, a necessidade de assegurar a scientific literacy no curriculo, uma vez que se faz necessaria uma
reflexdo profunda sobre o curriculo, “especialmente quando lutamos contra a nega¢ao do conhecimento
cientifico e combatemos ativamente a desinformagao” (UNESCO, 2020, p. 6).

Para Rudolph (2023), a scientific literacy foi, provavelmente, “o objetivo mais enfatizado do
ensino de ciéncias nos ultimos 40 anos e continua a ser estudada e debatida em revistas académicas e
6rgaos politicos até hoje” (p. 520). Atualmente, é tida como um dos eixos emergentes da investigagao no
ensino de ciéncias e apontada como uma das metas da aprendizagem e o objetivo do ensino de ciéncias,
com o intuito de ampliar o conhecimento sobre a ciéncia e a tecnologia, vinculando-a a uma formacao
para a cidadania (Lorenzetti, 2017, 2023).

Introduzido nesse campo cientifico na década de 1940 (Rudolph, 2023), o termo scientific
literacy tem sido amplamente utilizado como lema por educadores, pesquisadores e politicos, os quais o
empregam em diversos contextos, de forma ampla e vaga, a fim de descrever um conjunto de
competéncias relacionadas com a ciéncia (DeBoer, 2000). De acordo com Laugksch (2000), até a década
de 1980, a scientific literacy apresentou-se como um termo incerto e indefinido. Desde entdo, passou a ser
foco de diversos estudos (Chassot, 2003; Laugksch, 2000; Laugksch & Spargo, 1996a; Miller, 1983;
Roberts, 2007, 2011; Sasseron & Carvalho, 2011; Valladares, 2021), mais objetivos e concretos, que foram
realizados, principalmente, com o intuito de definir o seu conceito.

Contudo, atualmente, apesar da literatura utilizar muitas definicGes equivalentes entre si,
ainda ¢ dificil dar um significado inequivoco ao termo (DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; Rudolph, 2023).
Miller (1983), naquela época, anunciava que scientific literacy é “am daqueles termos que sao frequentemente

2 Optou-se por utilizar os termos originais em determinadas situagdes a fim de evitar problemas de interpretacdo. A sua
tradugdo e discussdo serdo apresentados ao longo do artigo.
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utilizados, mas raramente definidos” (p. 29). Shamos (1995) também referia o problema da falta de uma
conceitualizagao clara e amplamente aceite pela comunidade cientifica.

A partir de uma revisao da histéria da educacio cientifica, DeBoer (2000) enuncia que ha,
pelo menos, nove objetivos distintos da educagao cientifica que estao relacionados com as amplas
finalidades da scientific literacy. Do mesmo modo, Laugksch (2000) discute cinco fatores, que serdo
abordados ao longo do texto, que intervém na conceitualizacio do termo, originando multiplas
defini¢oes, muitas vezes imprecisas, da scientific literacy. Esta inconsisténcia na sua definicao produz uma
pluralidade de estratégias de intervencao, de ensino e de avaliagao, fazendo com que a scientific literacy seja
confundida e limitada, por vezes, apenas a propria educagao cientifica.

Foi nesse enquadramento que o estudo apresentado neste artigo pretendeu realizar uma
abordagem critica e historica a respeito do conceito de scentific literacy, da definicao das palavras que
compdem o termo, das suas tradugdes — principalmente para o idioma portugués, motivo que avigora o
debate em torno do conceito de scientific litearcy, especialmente no Brasil, pafs em que estas palavras podem
assumir mais de uma tradu¢ao —, do respaldo teérico para a sua utilizacao e da existéncia de instrumentos
desenvolvidos para avalia-la. Propoe-se também a apresentacao de uma definicao de scientific literacy como
resultado da sintese da literatura analisada.

Por meio de uma revisao narrativa da literatura, definida como uma revisao bibliografica
abrangente e apropriada para “descrever e discutir o desenvolvimento ou o ‘estado da arte’ de um
determinado assunto” (Rother, 2007, p. V), o estudo procurou fazer um balancgo acerca desses debates
em torno da scientific literacy. Uma vez estabelecido este pressuposto metodologico, a pesquisa foi realizada
nas seguintes bases de dados: Swentific Electronic Library Online (ScIELO), Biblioteca do Conhecimento
Online (B-on) e Google Académico, considerando estudos e pesquisas publicados nos idiomas inglés,
portugués e espanhol. Optou-se por nao estabelecer um recorte temporal, a fim de analisar a evolugao
do debate acerca da tematica ao longo do tempo.

Neste sentido, foram combinados como descritores os seguintes termos: “scientific literacy”,
“literacia cientifica”, “alfabetizacio cientifica”, “letramento cientifico”, “definition”, “concep?’, “conceito”,
“definicao”, “/iteracy”, “literacia”, “alfabetizacao”; “letramento”, “assessment’ e “avaliacao”. Além disso,
foram dispensados os estudos e pesquisas que nao abordavam os quatro aspectos a serem tratados na
revisdo: o conceito de scientific literacy, a definigao e as tradugoes das palavras que compdem o termo e os
instrumentos de avaliaco.

UM POUCO DE HISTORIA

O reconhecimento da importancia da scientific literacy surge, essencialmente, na década de
1950, ap6s a Segunda Guerra Mundial e o inicio da corrida espacial, periodo em que cientistas e
governantes testemunharam o grande acervo cientifico e militar utilizado, como por exemplo, a bomba
atomica (Laugksch, 2000). Foi, também, a partir desta década e, principalmente, na seguinte que a
humanidade experienciou “uma abrupta queda de qualidade de vida ocasionada pela rapida degradagao
ambiental”, aumentando a preocupag¢ao com as questdes ambientais e sociais (Dias, 1991, p. 3).

Atrelado a esses eventos, Hurd (1958) acrescenta como um elemento impulsionador do
reconhecimento da importancia da scentific literacy o avango das investigagcGes nos campos da Biologia,
Fisica e Quimica. O autor argumenta, por exemplo, que metade dos produtos quimicos de uso corrente
naquela época eram desconhecidos na década anterior e que os “plasticos e pesticidas, bidticos e
detergentes, silicones e elementos sintéticos introduziram o mundo moderno da quimica” (Hurd, 1958,
p. 13). Afirma ainda que, devido ao avango dos estudos dos medicamentos, das moléculas, das células,
das vacinas e dos virus, a biofisica e a bioquimica se aproximavam, cada vez mais, da compreensao da
natureza da vida.

Para Hurd (1958), a partir da década de 1950, a ciéncia, vinculada com as suas aplicagdes
tecnoldgicas, passou a ser reconhecida como o trago mais caracteristico da sociedade moderna, cujos
conhecimentos tornaram-se essenciais para a cidadania. Nesse sentido, o ensino de ciéncias ndo poderia
continuar a ser considerado como “um luxo intelectual restrito a poucos” (Hurd, 1958, p. 13), impondo-
se o seu alargamento para toda a sociedade.
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Considerando tal realidade, muitos paises reconheceram que a melhor forma de evitar
catastrofes e promover o avango da ciéncia seria conscientizar o publico em geral a respeito do potencial
emprego da ciéncia, para o mal e para o bem (Shamos, 1995). De acordo com o autor, ensinar ciéncias
para o publico nao era uma ideia nova naquela época, mas, apds os cientistas tomarem consciéncia do
uso militar da ciéncia, o foco passou a ser as dimensdes sociais e politicas do uso da ciéncia e da tecnologia
(Shamos, 1995). Nasce, deste modo, “um movimento pouco estruturado, mas altamente visivel, em
direcdo ao que veio a ser chamado de ‘scientific literacy’ para o puablico geral” (Shamos, 1995, p. 76, grifo
Nosso).

Até ha pouco tempo, diversos estudos (Bybee, 2016; Laugksch, 2000; Silva & Sasseron, 2021;
Valladares, 2021) atribufam a Paul Hurd (1958) a primeira publicagao na qual se utilizou o termo scientific
literacy, num artigo intitulado Seience Literacy: its meaning for American Schools, publicado na revista Educational
Leadership, em outubro de 1958 (Rudolph, 2023). DeBoer (2000) foi um dos poucos autores a identificar
o uso do termo noutros estudos publicados no mesmo ano: o artigo The pursuit of excellence: Education and
the future of America, publicado no livro Prospect for America: Report Number 1 of the Rockefeller Panel Reports,
em junho de 1958, pelo Rockefeller Brothers Funde o artigo Toward a population literate in science, de Richard
McCutdy, publicado na revista The Science Teacher, em novembro de 1958.

Contudo, devido ao processo de digitalizacao alargado de materiais impressos ao longo das
ultimas décadas, foi possivel identificar numerosas ocorréncias do uso do termo sczentific literacy anteriores
a 1958 (Rudolph, 2023). Em seu estudo, Rudolph (2023) localizou publicagdes datadas das décadas de
1940 e 1950, sendo a primeira atribuida a Gaylord Harnwell, no artigo A new foundation, publicado em
outubro de 1945 na revista Review of Scientific Instruments. Dentre outros exemplos encontrados pelo autor,
estao os seguintes: um discurso de 1946 do presidente da Caltech, Lee DuBridge, no qual este afirma que
seria vergonhoso se grande parte da populacao dos Estados Unidos fosse scientifically illiterate; a nomeagao
do novo diretor da Sczence Teacher, Dwight Sollberger, que se destacou pelo interesse em assegurar a scientific
literacy para todos os individuos; o desenvolvimento de um critério de scentific literacy para medir o
desempenho das escolas nesse dominio, em 1948; e a criagdo de um curso introdutério que transmitisse
uma scentific literacy basica necessaria para a era moderna, por Oliver Loud, professor de ciéncias do
Antioch College, em 1950. Constata-se, portanto, que ¢ impreciso legitimar Paul Hurd como o introdutor
do termo sczentific litearcy na literatura e que o termo nao era de modo algum uma expressao nova no final
da década de 1950 (Rudolph, 2023).

Embora, a principio, esta discussao de quem foi o primeiro autor a cunhar o termo scientific
literacy parega algo de pouca importancia, Rudolph (2023) destaca o mérito de precisar acertadamente os
fatos. Especialmente quando se trata de ideias fundamentais e historicas dentro de um campo de estudo,
as quals permitem a compreensao de como o termo sczentific literacy foi utilizado no discurso publico e
politico durante esses anos e de como essa ideia passou a definir o objetivo do ensino das ciéncias nas
escolas, revelando muito sobre o seu valor funcional central (Rudolph, 2023).

E interessante ressaltar que o aprofundamento do debate acerca da scientific literacy cresce, se
fortalece e, ao longo das décadas seguintes, se articula com os movimentos das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CST) e entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Contudo,
conforme afirmam Oliveira e Linsingen (2019), existem trés principais tradi¢oes para o movimento CTS:
a europeia, organizada em um viés mais académico, com o propésito de evidenciar como o conhecimento
cientifico e tecnolégico é produzido e quais os diferentes interesses envolvidos neste processo; a norte-
americana, pragmatica e preocupada com as consequéncias sociais e ambientais dos produtos
tecnolégicos e relacionada com os movimentos sociais que vinham se estabelecendo nas décadas de 1960
e 1970; e a latino-americana, que surge da necessidade de combater o modelo hegemonico de ciéncia e
tecnologia imposto a estas sociedades e busca o desenvolvimento do conhecimento cientifico e
tecnolégico, de modo a satisfazer as necessidades regionais.

Independente da vertente adotada, o vinculo entre a scientific literacy e as abordagens CTS e
CTSA promoveu a evolucao dos estudos nessas perspectivas, resultando em trabalhos que evidenciam,
cada vez mais, a necessidade de o ensino de ciéncias viabilizar a participa¢ao e o engajamento da sociedade
para a promogao da scientific literacy (Valladares, 2021). Além disso, a partir da institui¢ao do termo, iniciou-
se o periodo no qual o conhecimento publico da ciéncia ganhou um impulso e a scentific literacy tornou-
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se o objetivo principal da educagao cientifica (Coppi et al., 2023a; DeBoer, 2000; Shamos, 1995;
Yacoubian, 2018; Rudolph, 2023; Valladares, 2021).

Para Rudolph (2023), no entanto, embora o surgimento da scentific literacy tenha chamado a
atencdo da sociedade para a importancia da educagdo cientifica, “fez muito pouco para fornecer
otientagao para a criagao do tipo de educagao cientifica de que o pais precisava naquela época (em 1945)
ou de que precisa desesperadamente hoje, em nossa era atual, quando a autoridade cultural e o valor da
ciéncia estao ameagados” (p. 521). Possivelmente, uma das principais razdes encontra-se na defini¢io do
termo, a qual, desde o seu surgimento, suscita muitas davidas. Shamos (1995) aponta que, no perfodo
pos-Sputnik, o conceito de scientific literacy, além de vago e impreciso, passou a ser associado basicamente
ao entendimento da ciéncia. Um levantamento bibliografico realizado por Laugksch (2000) identificou
que, principalmente na década de 1980, houve um aumento massivo das pesquisas envolvendo a scientific
literacy, as quais apresentam diferentes interpretagoes e defini¢oes.

Nos paises de lingua inglesa, um dos fatores responsaveis por essa pluralidade de perspectivas
¢ o significado das palavras /iteracy e literate. Nos paises de lingua nao-inglesa, principalmente de idioma
portugués, a traducao das palavras inglesas /teracy (scientific literacy) e literate (to be scientific literate) contribuem
para a multiplicidade de entendimentos. A parte desses dois fatores, existe um tépico de discussdo acerca
da afiliagao tedrica dos autores e do campo de estudos da linguagem. Esses aspectos, bem como alguns
outros elementos que coadjuvam este debate, serao analisados na se¢do a seguir.

SIGNIFICADOS E TRADUCOES

Como dito anteriormente, nos pafses de lingua inglesa, um dos impasses esta no significado
das palavras Jiteracy e literate. Miller (1983) explica que o fato de se referir que um individuo ¢é /iterate pode
apresentar dois significados diferentes: o primeiro, de ser detentor do conhecimento (%o be learned) e o
segundo, de ser capaz de ler e escrever (7o be literate). O autor alega, ainda, que a maioria dos debates
relacionados com a scentific literacy talha ao distinguir o significado de ambas as palavras, gerando
imprecisoes (Miller, 1983).

Laugksch (2000) reforga a inconsisténcia e a imprecisio no significado da palavra /Ziterate. O
autor argumenta que, no idioma inglés, um individuo pode ser considerado como /iterate as learned,
assumindo-se como literato, /terate as competent, tido como competente, e literate as able to function minimally
in society, considerado ndo apenas como competente, mas apto a atuar em atividades especificas na
sociedade (Laugksch, 2000).

Nos paises de lingua nao-inglesa, especificamente aqueles de idioma portugués, o problema
encontra-se na tradugdo da palavra inglesa /eracy. Esta pode originar as palavras portuguesas literacia,
letramento (Martins, 2010) ou alfabetizac¢ao (Teixeira, 2013). De acordo com Silva e Sasseron (2021), em
lingua portuguesa, ¢ comum encontrar a adog¢do das expressoes alfabetizacdo cientifica e letramento
cientifico no Brasil e o uso de literacia cientifica em Portugal.

Relativamente as palavras letramento e literacia, Soares (2002) e Dionisio (2007), especialistas
na area da linguistica, defendem que ambas possuem o mesmo significado, sendo literacia utilizada em
Portugal e letramento no Brasil. Assim como afirma Soares (2002), em Portugal, discute-se “o fenémeno
da literacia, palavra recentemente introduzida no portugués de Portugal, 14 preferida a brasileira
letramento” (p. 17).

No que se refere a palavra alfabetiza¢ao, enquanto esta ¢ amplamente utilizada no Brasil, em
Portugal, é utilizada em circunstancias particulares, como na formagao de adultos (Dionisio, 2007).
Conforme menciona a autora, em Portugal,

ndo usamos o termo alfabetizagdo. Ja usaimos e até reservamos para contextos muito especificos
e até, muitas vezes, na educagio de adultos, na alfabetizacio de adultos. Raramente se fala da
alfabetizacdo para os niveis iniciais, para os momentos iniciais de aprendizagem da leitura e da
escrita. Alfabetizagdo era um conceito que ocorria e que ocorre em certas situagdes. Por exemplo,
quando estamos a nos referir a formagao de adultos que nio sabem ler nem escrever, e, portanto,
esse processo de lhes ensinar a ler e a escrever tem sido designado como alfabetizagao. (Dionisio,

2007, p. 210).
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Martins (2010) analisou a defini¢do dessas palavras nos dicionarios do idioma portugués e
vertificou que, em muitos deles, os conceitos de alfabetizacio e literacia/letramento sdo tidos como
sinobnimos. No entanto, assim como esclarece Teixeira (2013), os linguistas atribuem-lhes diferentes
significados. Para Benavente et al. (19906), “o conceito de alfabetizagao traduz o ato de ensinar e de
aprender (a leitura, a escrita e o calculo)” (p. 4), enquanto o de letramento traduz “a capacidade de usar
as competéncias (ensinadas e aprendidas) de leitura, de escrita e de calculo” (p. 4).

Soares (2004a) reforca a ideia, alegando que, enquanto alfabetizagao esta relacionada com a
aquisi¢do do sistema convencional de escrita, literacia/letramento refere-se ao uso competente da leitura
e da escrita em praticas sociais. Segundo a autora, alfabetizacio e literacia/letramento distinguem-se
“tanto em relagao aos objetos de conhecimento quanto em relagao aos processos cognitivos e linguisticos
de aprendizagem e, portanto, também de ensino desses diferentes objetos” (Soares, 2004a, p. 97).

Martins (2010), por sua vez, argumenta que a alfabetizacio ¢ uma componente da
literacia/letramento. De acordo com a autora, “a grande diferenca entre alfabetizacgio e literacia reside no
fato de este ultimo conceito se referir mais ao uso das competéncias do que a sua obten¢ao” (p. 16). Lima
Santos e Gomes (2004) corroboram a ideia, defendendo que as competéncias da alfabetizacao, como, por
exemplo, aprender a leitura, a escrita e o calculo, sao “basicas para nos tornarmos literatos, mas nao sao
exclusivas, ja que a literacia encontra as suas fundac¢Oes na alfabetiza¢do, mas nao se confina apenas a
objetivos educacionais, remetendo-nos para o uso apropriado que o individuo da a linguagem escrita” (p.
170).

Embora concordem com a distin¢ao entre alfabetizacio e literacia/letramento, Krasilchik e
Marandino (2004) justificam a utilizagao do termo alfabetizacdo cientifica alegando que, apesar da
diferenca semantica entre alfabetizagao e literacia/letramento, o primeiro termo estd consolidado nas
praticas sociais brasileiras. Sendo assim, as autoras consideram que a alfabetizagao cientifica “engloba a
ideia de letramento, entendida como a capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre ciéncia
e tecnologia, mas também participar da cultura cientifica da maneira que cada cidadao, individualmente
e coletivamente, considerar oportuno” (Krasilchik & Marandino, 2004, p. 18).

As pesquisadoras Sasseron e Carvalho (2011) também optam pela utilizacao do termo
alfabetizacao cientifica. A escolha ¢ alicercada na concepcao de alfabetizacio idealizada por Paulo Freire,
na qual, conforme expoem as autoras, ¢ entendida como “um processo que permite o estabelecimento
de conexdes entre o mundo em que a pessoa vive e a palavra escrita; e de tais conexdes nascem 0s
significados e as construgdes de saberes” (Sasseron & Carvalho, 2011, p. 61), além de “desenvolver em
uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de maneira légica, além de auxiliar na
construcao de uma consciéncia mais critica em relagao ao mundo que a cerca” (Sasseron & Carvalho,
2011, p. 61).

Dessa forma, no idioma portugués, scientific literacy pode adquirir trés tradugdes possiveis:
literacia cientifica, letramento cientifico e alfabetizagdo cientifica. Sasseron e Carvalho (2011) e Silva e
Sasseron (2021) acrescentam que, na literatura brasileira, embora nio seja resultado de sua traducao,
alguns pesquisadores utilizam a expressao enculturagio cientifica. Os que o fazem justificam o emprego
desse termo ao defenderem que o ensino de ciéncias deve proporcionar condi¢bes para que os alunos
integrem uma cultura cientifica, na qual nog¢des, ideias e conceitos cientificos fazem parte do seu intelecto,
permitindo-lhes participar das discussdes dessa cultura (Sasseron & Carvalho, 2011; Silva & Sasseron,
2021). A mesma interpretagao também ocorre em Franca, pais em que alguns investigadores adotam a
expressao culture scientifigue (Laugksch, 2000), além de alphabeétisation scientifique (Silva & Sasseron, 2021).

No Brasil, alguns investigadores optam, ainda, pelo uso do termo alfabetizagao cientifica e
tecnoldgica (Kauano & Marandino, 2022; Lorenzetti, 2023; Silva & Sasseron, 2021). Esta escolha parece
estar relacionada tanto com a tradu¢ao do termo francés alphabeétisation scientifique et technigue, utilizado no
artigo Alphabétisation scientifique et technique: Essai sur les finalités de l'enseignement des sciences, publicado por
Fourez em 1994 (Silva & Sasseron, 2021), como também pela preferéncia teérica pela abordagem CTS,
numa perspectiva critica pertinente a dinamica social (Lorenzetti, 2023; Richetti & Milaré, 2021). Ainda
assim, ha predominancia da utilizagao dos termos letramento cientifico e alfabetizagao cientifica (Silva &
Sasseron, 2021).

Diante do exposto, observa-se que tanto o significado como a tradugdo para o idioma
portugues das palavras /feracy e literate, constituem um motivo de debate entre os pesquisadores da area.
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No idioma inglés, o pluralismo de significados esta mais relacionado com a palavra /zerate e que se
compreende quando se diz que um individuo é sezentific literate. No idioma portugués, a existéncia de, pelo
menos, trés tradugoes possivels para a palavra /feracy — literacia, letramento e alfabetizagao — esta associada
a definicao dessas trés palavras no idioma e, também, ao pafs em que o termo ¢é usado, alfabetizacdo e
letramento no Brasil e literacia em Portugal. Contudo, ha autores no Brasil que, mesmo reconhecendo a
diferenca semantica entre as palavras alfabetizagio e literacia/letramento, optam por utilizar a primeira,
justificando o uso com base na consolida¢ao do termo no pafs, como por exemplo Krasilchik e
Marandino (2004), ou por entenderem que a palavra alfabetizacao pode assumir um significado mais
amplo, como Sasseron e Carvalho (2011).

E necessatio salientar, no entanto, que, a0 menos no Brasil, o debate sobre a utilizagao de
um termo ou de outro transcende a questao da tradugao, refletindo uma discussao mais vinculada com a
adesao tedrica e com o campo de estudos da linguagem e do ensino de linguas (Cunha, 2017; Silva &
Sasseron, 2021). Para Paulo Freire, por exemplo, a alfabetizaciao nao deve ser reduzida ao ensino de letras,
sflabas e palavras (Freire, 2018), mas entendida como o dominio da escrita e da leitura em termos
conscientes, em que um individuo entende o que I¢é e escreve o que entende (Freire, 1989).

Para Freire (2018), ser alfabetizado significa ser capaz de estabelecer conexdes entre a palavra
escrita e 0 mundo em que vive. Nesse sentido, a alfabetizacao estrutura-se “junto ao processo de tomada
de consciéncia critica a partir de problematizagdes da realidade que sdo capazes de, a partir do universo
vocabular préprio das pessoas educandas, atribuir sentidos profundos, diversos e conexos entre as
palavras e o mundo” (Kauano & Marandino, 2022, p. 8), concecao esta que engloba aspectos previstos
nas ideias de literacia/letramento e enculturacdo (Silva & Sasseron, 2021). Marandino et al. (2022)
reforcam que a alfabetizacao freiriana é um processo “integral, problematizador, contextualizador,
dialégico, que objetiva a tomada de consciéncia critica de elementos tedricos e praticos rumo a praxis
transformadora” (p. 98) e que esta concecdo passou a nortear alguns eixos fundamentais dos estudos
acerca da alfabetizacdo cientifica na 4area da educacao em ciéncias.

Nesta perspectiva, a utilizagdo do termo alfabetizacio cientifica é fundamentada na aquisicao
de competéncias que permitem a um individuo estabelecer conexdes e correspondéncias entre a sua
realidade e o conhecimento cientifico, visando a compreensao da atividade cientifica e do seu uso para
analise de situagoes e tomada de decisdes (Silva & Sasseron, 2021). Essa concecdo ¢ utilizada por diversos
autores da area do ensino de ciéncias (Kauano & Marandino, 2022), os quais assumem a alfabetizagdao
cientifica enquanto uma linguagem a ser apropriada de forma reflexiva (Chassot, 2003), possibilitando a
participagio e o engajamento para a transformacio social (Valladares, 2021) e a construgio de
conhecimentos cientificos para aplica-los em situagoes cotidianas (Sasseron & Carvalho, 2011).

A opgao pelo termo letramento cientifico, utilizado em inimeras publicagdes brasileiras, esta
muito associada a abordagem CTS, cujas tematicas tém como objetivo expor os alunos a analises criticas
de situagoes cotidianas que contrastam aspectos relacionados com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
(Silva & Sasseron, 2021). Esta relagdo encontra abrigo em diversos estudos na area da linguagem
(Kleiman, 1995; Soares, 2004b), considerando que, no letramento, a aprendizagem advém de praticas
sociais e nao da apropriagio mecanica de um codigo (Silva & Sasseron, 2021). Ressalta-se, ainda, o fato
de Soares (2004b) afirmar que, no Brasil, o surgimento do termo letramento esteve relacionado com o
fracasso de métodos e estratégias para a alfabetizacio dos alunos, surgindo como alternativa para
estratégias que aspiram a formagao de leitores e produtores de texto.

Por sua vez, a utilizagdo do termo enculturagao cientifica, ainda que de baixa incidéncia, esta
relacionada com a oportunidade de vivéncia de diferentes aspectos da cultura cientifica (Silva & Sasseron,
2021). Contudo, de acordo com as autoras, é possivel encontrar marcas do processo de enculturagiao
cientifica nas defini¢des de letramento cientifico e alfabetizagdo cientifica “quando estas revelam a
intengao de que o ensino de ciéncias permita aos estudantes o contato com diferentes aspectos da
investigacao cientifica e ndo apenas com os conceitos, leis e teorias” (Silva & Sasseron, 2021, p. 4).

Vale ressaltar que muitas pesquisas utilizam uma dessas palavras sem justificar o porqué da
sua escolha. Isso pode estar associado ao fato de estas palavras serem classificadas como sinénimos nos
dicionarios da lingua portuguesa (Martins, 2010), ndo havendo, na visdo dos autores, a necessidade de
justifica-lo.
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Tendo em vista que este estudo faz parte de um projeto maior, que esta sendo realizado por
investigadores de um centro de investigacao de Portugal, pais em que o termo mais utilizado ¢ a literacia
(Dionisio, 2007), e fundamentado nas diferencas semanticas entre alfabetizacio e literacia/letramento
anteriormente expostas, principalmente, no fato de que a literacia/letramento esta mais relacionada com
a utilizacdo das competéncias do que com a sua obtenc¢ao (Martins, 2010), o presente estudo optou pela
utilizacao do termo literacia cientifica em detrimento dos outros analogos a este, o qual sera utilizado a
partir de agora para se referir a qualquer um desses termos similares.

Nesse sentido, a seguir, sera discutido outro fator gerador de vigorosas polémicas e passivel
de debate: o seu conceito de literacia cientifica.

O CONCEITO DE LITERACIA CIENTIFICA

Desde o surgimento do termo literacia cientifica, uma das questdes que norteia os debates
na comunidade cientifica ¢ a defini¢ao do seu conceito (Laugksch, 2000). De acordo com DeBoer (2000),
nem mesmo Hurd e os autores do Rockefeller Report se atentaram para esta questdao e apenas descreveram
a literacia cientifica, de uma forma ampla, como o “conhecimento sobre a ciéncia e o empreendimento
cientifico, especialmente no contexto da importancia estratégica recém-adquirida da ciéncia na sociedade”
(DeBoer, 2000, p. 587).

Além disso, o autor refere que, embora tenha havido muitas tentativas de definir o conceito
de literacia cientifica, nenhuma delas foi universalmente aceita. Diversas sao as razoes para tal cenario,
sendo a mais importante, na perspectiva de DeBoer (2000), “o fato de que a literacia cientifica é um
conceito amplo que engloba muitos temas educacionais historicamente significativos que sofreram
modifica¢bes ao longo do tempo” (p. 582).

Laugksch (2000), por sua vez, apresentou cinco principais fatores capazes de influenciar a
interpretacao do termo literacia cientifica, resultando em um conceito mal definido, difuso e controverso,
sendo eles: “o nimero de diferentes grupos de interesse preocupados com a literacia cientifica, diferentes
defini¢cbes conceituais do termo, a natureza relativa ou absoluta da literacia cientifica enquanto conceito,
diferentes propositos para defender a literacia cientifica e diferentes maneiras de avalia-la” (Laugksch,
2000, p. 74).

Dentro do primeiro fator — grupos de interesse —, o autor distingue quatro diferentes grupos.
O primeiro ¢é representado pela comunidade da educagdo cientifica, cujo interesse principal é a relagdo
entre a educacgao formal e a literacia cientifica. O segundo, composto por cientistas sociais e pesquisadores
de opinido publica, preocupa-se com o apoio puiblico da ciéncia, assim como com a participacao publica
de atividades cientificas e tecnolégicas. O terceiro grupo inclui socidlogos e educadores da ciéncia
interessados na abordagem sociologica da literacia cientifica e na forma como esse conhecimento é
utilizado no dia a dia. E, por fim, o quarto grupo de interesse, formado pela comunidade de educagao
cientifica informal, compreendendo museus de ciéncias, zoologicos, jardins botanicos, jornalistas e
escritores cientificos, cujo interesse esta na promogao de oportunidades para que o publico em geral
possa se familiarizar com a ciéncia (LLaugksch, 2000).

Relativamente ao segundo fator — diferentes defini¢des conceituais do termo —, Laugksch
(2000) afirma que, ao longo das décadas que se seguiram ao aparecimento do termo literacia cientifica,
este fol sendo desenvolvido como conceito. Desde entdo, um grande numero de defini¢es e
interpretagdes foram propostas, muitas delas fundamentadas em pesquisas e outras baseadas em
percepgoes (Laugksch, 2000). O autor faz referéncia a alguns autores que iniciaram o trabalho de
definicao do termo literacia cientifica, entre eles Pella et al. (1966), Showalter (1974), Shen (1975) e
Branscomb’s (1981). No entanto, foi John Miller, em 1983, que propés uma definicdo multidimensional
para a literacia cientifica na sua publicacao Scentific Literacy: A Conceptual and Empirical Review no Daedalus
- Journal of the American Acadenry of Arts and Sciences (Laugksch, 2000).

Para Miller (1983), o conceito de literacia cientifica deve apresentar trés dimensoes para se
tornar de fato relevante para a condi¢ao contemporanea: a compreensio dos termos cientificos, o
conhecimento de como a ciéncia esta estruturada e o entendimento do impacto da ciéncia e da tecnologia
na sociedade. De acordo com o autor, até entio somente as duas primeiras eram tradicionalmente
utilizadas para definir a literacia cientifica.
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No que se refere ao terceiro fator — a natureza relativa ou absoluta da literacia cientifica
enquanto conceito —, Laugksch (2000) argumenta sobre a falta de precisao na defini¢ao da palavra /Zterate,
conforme apresentado na se¢ao anterior. De acordo com o autor, o termo pode ser entendido como
literato (literate as learned), detentor de um conhecimento (/iferate as competent) e como aquele que possui o
conhecimento e as competéncias minimas aceitaveis para desempenhar um determinado conjunto de
tuncoes na sociedade (lterate as able to function minimally in society) (Laugksch, 2000).

O quarto fator apontado pelo autor — propdsito e beneficios da literacia cientifica — leva em
considerac¢ao o fato de que, embora a ideia de literacia cientifica seja vista como algo positivo, as razdes
para defendé-la ainda tém sido pouco explicitadas. Por esse motivo, Laugksch (2000) agrupou os
argumentos a favor da literacia cientifica em duas perspectivas: macro e micro. Na otica macro, 0s
argumentos abordam a conexao entre a literacia cientifica e o bem-estar econémico de uma nagao, o
suporte publico a favor da ciéncia e a relagao entre ciéncia e cultura. De acordo com Laugksch (2000), “a
visao macro dos argumentos a favor da promogao da literacia cientifica inclui, portanto, beneficios para
as economias nacionais, a propria ciéncia, a formulacao de politicas cientificas e as praticas democraticas,
bem como para a sociedade como um todo” (pp. 85-86). Na visdo micro, o autor afirma que uma
populacio cientificamente literata resultard em cidadaos mais confiantes e competentes para lidar com
assuntos relacionados com a ciéncia e a tecnologia que emergem ao longo do seu dia a dia.

Por fim, acerca do quinto fator — avaliacao da literacia cientifica —, Laugksch (2000) aponta
que a avalia¢ao da literacia cientifica pode ser realizada utilizando técnicas de observacao em estudos de
caso e entrevistas e por meio de questionarios e testes. A escolha do instrumento a ser utilizado ¢ feita
de acordo com o grupo de interesse e com o objetivo do estudo. Este aspecto sera abordado mais adiante
na secdo sobre a avaliacdo da literacia cientifica.

Observa-se que fatores relevantes envolvem a complexidade na definicio do conceito de
literacia cientifica. Dessa forma, a seguir sdo apresentadas algumas das definicbes que parecem ser mais
relevantes no contexto da educacio cientifica.

Miller (1998) argumenta que, para ser considerado cientificamente literato, o individuo deve
conhecer os conceitos cientificos, entender a metodologia utilizada pela ciéncia e compreender como a
ciéncia e a tecnologia podem interferir na sociedade. Segundo o autor, a literacia cientifica deve ser vista
como o nivel de compreensio da ciéncia e da tecnologia necessaria para um individuo atuar minimamente
como cidadao e consumidor na sociedade e, nesse sentido, a definicao de literacia cientifica nao implica
um nivel ideal, ou mesmo aceitavel, de compreensio, mas sim um nivel minimo (Miller, 1998).

Em estudos anteriores (Miller, 1983a, 1987, 1989, 1992, citados por Miller, 1998), o autor
argumenta que, além dos aspectos citados acima, ¢ necessario dominar um vocabulario basico de termos
e conceitos cientificos. Esta ideia vai ao encontro daquela apresentada por Chassot (2003), na qual a
ciéncia ¢ entendida como uma linguagem e, sendo assim, ser cientificamente literato ¢é ser capaz de ler e
interpretar os fenémenos naturais. O autor define literacia cientifica como “o conjunto de conhecimentos
que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem” (Chassot, 2000, p. 19)
e compara a dificuldade desse processo com a dificuldade de ler um texto num idioma desconhecido. Tal
perspectiva é partilhada por Viechneski et al. (2012), os quais defendem que os conhecimentos adquiridos
pelo individuo através do dominio da linguagem das ciéncias sio “fundamentais para a sua agdo na
sociedade, auxiliando-o nas tomadas de decisoes que envolvam o conhecimento cientifico” (p. 858).

Para a Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (Organisation for
Economic Co-operation and Development — OECD), “o conhecimento da ciéncia e da tecnologia de base
cientifica contribui de forma significativa para a vida pessoal, social e profissional dos individuos, sua
compreensao é fundamental para a preparacdo para a vida de uma pessoa jovem” (INEP, 2015, p. 3).
Nesse sentido, a OECD define a literacia cientifica como “a capacidade de se envolver com questoes
relacionadas com a ciéncia e com as ideias da ciéncia, como um cidadio reflexivo” (OECD, 2017a, p.
22), declarando que “uma pessoa cientificamente literata esta disposta a se envolver em discursos
fundamentados sobre ciéncia e tecnologia, o que requer competéncias para explicar fenémenos
cientificamente, avaliar e projetar investigacOes cientificas e interpretar dados e evidéncias
cientificamente” (p. 22).

Por sua vez, o Conselho da Unido Europeia (Council of the European Union — CEU), referindo-
se a literacia cientifica como competéncia em ciéncia (Siarova et al., 2019), a concebe como uma
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competéncia-chave, relacionada com a “capacidade e a disposi¢ao de explicar o mundo natural utilizando
o conjunto de conhecimentos e a metodologia empregada, incluindo observagao e experimentagao, para
identificar perguntas e tirar conclusdes baseadas em evidéncias” (Council of the European Union, 2018,
p- 9). O CEU associa a competéncia em ciéncia as competéncias em tecnologia e engenharia, pelo fato
destas estarem relacionadas com as aplicacdes de conhecimentos e metodologias da competéncia em
ciéncia, em virtude de aspiragcdes ou necessidades humanas (Council of the European Union, 2018).
Nesse sentido, “as competéncias em ciéncia, tecnologia e engenharia envolvem uma compreensao das
mudangas causadas pela atividade humana e da responsabilidade como cidadao individual” (Council of
the European Union, 2018, p. 9).

Siarova et al. (2019) alegam que, embora a OECD e o CEU apliquem conceitos distintos, a
esséncia do conceito de literacia cientifica e de competéncia cientifica é semelhante, evidenciando a
importancia da compreensio do impacto da ciéncia, da tecnologia e da atividade humana na sociedade e
a responsabilidade dos cidadaos.

O Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos (National Research Council — NRC),
através dos Padroes Nacionais de Educacao Cientifica (National Science Education Standards), documento
que estabelece o que estudantes estadunidenses precisam conhecer, entender e ser capazes de saber fazer
pata serem considerados cientificamente literatos em cada série/ano, define literacia cientifica como “o
conhecimento e a compreensao dos conceitos e processos cientificos necessarios para a tomada de
decisOes pessoais, a participacao em assuntos civicos e culturais e a produtividade econéomica” (NRC,
1996, p. 22). De acordo com o documento, ser cientificamente literato significa que

uma pessoa pode perguntar, encontrar ou determinar respostas a perguntas derivadas da
curiosidade sobre experiéncias cotidianas. Isso significa que uma pessoa tem a capacidade de
descrever, explicar e prever fenémenos naturais. A literacia cientifica implica ser capaz de ler
com compreensao artigos sobre ciéncia na imprensa popular e participar de conversas sociais
sobre a validade das conclusGes. A literacia cientifica implica que uma pessoa possa identificar
questdes cientificas subjacentes as decisGes nacionais e locais e expressar posicoes que sejam
cientifica e tecnologicamente informadas. Um cidaddo literato deve ser capaz de avaliar a
qualidade das informacoes cientificas com base em sua fonte e nos métodos usados para gera-
las. A literacia cientifica também implica a capacidade de apresentar e avaliar argumentos com
base em evidéncias e de aplicar adequadamente as conclusdes de tais argumentos. (NRC, 1996,
p. 22).

O diretor do Projeto 2061, desenvolvido pela Associacio Americana para o Avanco da
Ciencia (American Association for the Advancement of Science — AAAS), George Nelson, em seu artigo Science
Literacy for All in the 21st Century (Nelson, 1999), aponta que, de acordo com as instituicdes AAAS,
Academia Nacional de Ciéncias e Associacio Nacional de Professores de Ciéncias (National Acadensy of
Sciences e National Science Teachers Association — NSTA), a literacia cientifica consiste no “conhecimento de
determinados fatos, conceitos e teorias cientificas importantes; o exercicio de habitos mentais cientificos;
e compreensao da natureza da ciéncia, as suas conexdes com a matematica e a tecnologia, o seu impacto
sobre os individuos e o seu papel na sociedade” (Nelson, 1999, p. 15).

Bybee (2012) refere-se a literacia cientifica como o objetivo central da educagao cientifica,
tratando-se do “conhecimento cientifico e uso desse conhecimento para identificar questdes, adquirir
novos conhecimentos, explicar fenomenos cientificos e tirar conclusoes baseadas em evidéncias sobre
questoes relacionadas a ciéncia” (p. 65).

Howell e Brossard (2021), por sua vez, criticam as defini¢oes anteriores e defendem que,
devido a complexidade contemporanea da ciéncia, das questdes sociais e das redes de informagao, uma
definicao de literacia cientifica deve considerar “todo o ‘ciclo de vida das informagdes cientificas”™ (p. 1).
Embora nao proponham uma definigao para a literacia cientifica, os autores sustentam que, na atualidade,
um individuo cientificamente literato necessita de capacidades e competéncias que lhe permita

1) compreender como a ciéncia é produzida e o que isso significa para o modo como a ciéncia
se relaciona com a sociedade mais ampla, ou “literacia cientifica civica”; 2) compreender como
as informagdes cientificas aparecem e se propagam pelos sistemas de midia, ou “literacia
cientifica em midia digital”’; e 3) compreender como as pessoas interpretam as informagdes
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cientificas quando se deparam com elas, ou “literacia cientifica cognitiva”. (Howell & Brossatd,
2021, p. 2).

DeBoer (2000), numa perspectiva singular, sugere que se deva aceitar “o fato de que a literacia
cientifica ¢ simplesmente sinénimo de compreensao da ciéncia pelo publico e que esse é necessariamente
um conceito amplo” (p. 594). Segundo o autor, alguns investigadores admitiram que a literacia cientifica
¢ apenas um lema util para educadores e pesquisadores da area do ensino apoiarem a melhoria do ensino
de ciéncias e, desta forma, “falar de literacia cientifica é simplesmente falar da propria educagio cientifica”
(DeBoer, 2000, p. 582).

Em um estudo mais recente, Rudolph (2023) afirma que a literacia cientifica é simplesmente
“a compreensio da ciéncia que idealmente esperarfamos de um nio especialista, ou seja, alguém que nao
esteja em uma carreira que implique o uso técnico de conceitos cientificos, teorias, vocabulario, técnicas
e afins” (p. 521). Em sua pesquisa, o autor afirma existirem diversas acep¢des para o termo literacia
cientifica e apresenta quatro que, para ele, sao as mais proeminentes, as quais sao descritas a seguir.

Na primeira, estabelecida entre as décadas de 1950 e 1960, a fim de manter a elite cientifica
num sistema politico democratico, a literacia cientifica foi definida como o conhecimento necessario para
que “o cidadao comum aprenda o suficiente sobre os cientistas e sobre como eles trabalham para apreciar
e apoiar o empreendimento cientifico” (Rudolph, 2023, p. 526). Nesse sentido, a educag¢ao cientifica era
concebida para fomentar o apreco e o respeito do publico pela ciéncia, a fim de garantir a continuidade
do financiamento publico (Rudolph, 2023).

Na segunda acep¢ao, iniciada no inicio da década de 1970 e mais voltada para uma compreensao
critica da ciéncia e da sociedade, o entendimento de literacia cientifica estava mais associado a
compreensao das relagoes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Esta mudanca se fez necessaria
devido a um seguimento crescente do publico que passou a vincular a ciéncia com as armas de guerra,
com a poluicio do meio ambiente e com os perigos para a saude e para o bem-estar. Desta forma, a
definicao de literacia cientifica passou a incluir o reconhecimento dos efeitos nocivos e das limita¢cdes do
empreendimento cientifico, numa tentativa de reabilitar a imagem da ciéncia e “reconduzir o publico a
era de ouro do generoso apoio federal aos cientistas e a pesquisa cientifica”, referindo-se as duas décadas
anteriores (Rudolph, 2023, p. 527).

A terceira acepgao, que surgiu no fim da década de 1970, ganhando forga nas duas décadas
a seguir, relacionava-a mais com o desenvolvimento econémico. Nesse periodo, a ideia de literacia
cientifica passou a estar mais associada com o desenvolvimento de “competéncias técnicas e habilidades
profissionais para aqueles que estdo prestes a ingressar em carreiras relacionadas com a ciéncia, bem como
para o publico em geral, que nao ¢ ligado a ciéncia, eliminando assim os limites entre os dois” (Rudolph,
2023, p. 527).

Por fim, a quarta acepcao, uma das mais recentes, associa a literacia cientifica ao
conhecimento basico do conteido de ciéncias. Rudolph (2023) alega que esta visio teve origem no
crescente enfoque nas avaliagbes padronizadas, que ganharam forga na década de 1970, principalmente
nos Estados Unidos. Afirma, ainda, que o surgimento dos testes de literacia cientifica e, no final do século
XX e inicio do século XXI, das avaliacoes internacionais Estudo Internacional de Tendéncias em
Matematica e Ciéncias (Trends in International Mathematics and Science Study — TIMSS) e do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (Programe for International Student Assessment — PISA), fez com que o
conceito de literacia cientifica fosse reduzido a algo que pode ser testado, normalmente, associado a
recordacao de fatos basicos (Rudolph, 2023).

Dentre os muitos esforcos empenhados na tentativa de descrever o conceito e sistematizar
os elementos da literacia cientifica, o estudo de Roberts (2011), que ampliou a discussao do seu estudo
de 2007 (Roberts, 2007), e de Valladares (2021) tém grande relevancia, principalmente no contexto
escolar. Roberts (2011), com o intuito de discutir e analisar a concorréncia sobre o conceito de literacia
cientifica e de ndo se perder nos pormenores associados as dezenas de defini¢des para o termo, compilou
diversas significacbes presentes na literatura do campo de investigagao em educagdo em ciéncias e as
organizou em duas visdes majoritarias recorrentes nos curriculos para educagao cientifica, visdes I e II.
Para o autor, “uma visdo fornece aos educadores profissionais, investigadores, legisladores e ao publico
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uma resposta a pergunta geral: 'O que uma pessoa cientificamente literata deve saber e ser capaz de fazer?'
(Assim, 'imaginamos' a pessoa cientificamente literata).” (Roberts, 2011, p. 12).

A visao I, considerada internalista (Silva & Sasseron, 2021), esta mais relacionada com os
produtos, os processos e as caracteristicas do empreendimento cientifico, bem como com o
desenvolvimento da compreensao conceitual, ou seja, com a disciplina de ciéncias propriamente dita
(Roberts, 2011). De acordo com Roberts (2011), na perspectiva da visao I, a ciéncia escolar esta orientada
para desenvolver um conjunto de potenciais cientistas.

A visao II, considerada externalista (Silva & Sasseron, 2021), refere-se aos aspectos e
situagoes em que a ciéncia desempenha comprovadamente um papel nos assuntos humanos, ou seja, que
a ciéncia expressa, impde e recebe da sociedade, incluindo, mas nao se limitando, ao pensamento e a
atividade cientifica (Roberts, 2011). Na otica da visdao 1I, mais alinhada com a abordagem CTS e, mais
recentemente, com o movimento da Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), a ciéncia
escolar esta orientada para que os alunos compreendam e enfrentem situagoes relacionadas com a ciéncia
que, quando adultos, se confrontarao como cidadaos (Roberts, 2011).

De acordo com o autor, a principal diferenca entre a visao I e II ndo esta na defini¢ao de
literacia cientifica, mas nos propositos formativos (Roberts, 2011). Tais propdsitos, segundo Silva e
Sasseron (2021) orientam a escolha dos conteudos, dos objetivos e das abordagens didaticas adotadas em
sala de aula, reconhecendo que a visao I envolve elementos e atividades tradicionais, enquanto a visao 11
considera as acOes e as relacoes do ensino de ciéncias no dia a dia dos alunos. Valladares (2021) corrobora
a ideia, afirmando que ambas as visOes resultam do avanco da investigagao no ambito da abordagem CTS
mas, enquanto a visao I reflete uma imagem positivista da ciéncia, isolada da sociedade, “cujas praticas
de ensino se concentravam em alcangar os conceitos canodnicos da ciéncia” (p. 564), a visao II repercute
uma ciéncia pés-positivista, vinculada a sociedade, “cujas praticas de ensino mudaram, concentram-se no
contexto tecnoldgico e social no qual a ciéncia ¢ desenvolvida” (p. 565).

Em seu estudo, Valladares (2021) analisou as principais visdes de literacia cientifica
desenvolvidas nos ultimos 20 anos e caracterizou o contexto histérico associado as duas visdes propostas
por Roberts (2011), apresentando uma terceira visao. De acordo com Valladares (2021), essa nova visao
advém do avanc¢o dos estudos em CTS, que permitiu demonstrar como a sociedade e a cultura sao co-
construidas pela ciéncia, exigindo uma nova visao de literacia cientifica.

A visdo 111, além de expandir o escopo conceitual de literacia cientifica desenvolvido na visao
11, assume o ensino de ciéncias para além da sua contextualizacdo social e agrega questoes relacionadas
com o envolvimento social e o impacto cidadio (Valladares, 2021). Essa visio compreende trés aspectos
inovadores: a fusio dos significados fundamentais e derivados de literacia cientifica; a introducdo das
nogoes de engajamento e participagdo na ciéncia; e a inclusdo de uma agenda politica e emancipatoria
alinhada com os valores de equidade e de justica social (Valladares, 2021).

Para a autora, esses trés aspectos alinham a visdo III com os desafios do século XXI, em
virtude de este estar mais propenso a volatilidade, a incerteza, a complexidade, a ambiguidade e ser cada
vez mais dificil de antever e gerir. Alega ainda que,

a fim de transformar as relagbes humanas e, consequentemente, os diferentes mecanismos de
injustica e de lacunas economicas, culturais e sociais, ¢ alterar as crescentes expressoes de 6dio e
violéncia contra determinados grupos sociais, bem como interromper a exacerbacio da crise
ambiental, ndo basta contextualizar a ciéncia e refletir sobre seus maltiplos riscos e impactos,
mas ¢ necessaria uma orientagéo diferente da educagio cientifica e um conjunto de competéncias
que promovam maior ativismo social e a¢do individual e coletiva. (Valladares, 2021, p. 565)

Silva e Sasseron (2021) corroboram a ideia, afirmando que a visao III de Valladares (2021)
integra e transcende as construgoes tedricas presentes nas visoes I e II de Roberts (2011), atualizando a
ideia de literacia cientifica necessaria para o século XXI.

Em sintese, percebe-se que, desde a origem do termo até aos dias atuais, diversos estudos
procuraram identificar, clarificar, categorizar e discriminar a ideia de literacia cientifica e o seu real
significado para a educagio cientifica e para o publico (Rudolph, 2023). No entanto, o fato é que “a
literacia cientifica, em outras palavras, nunca foi realmente uma coisa especifica” (Rudolph, 2023, p. 528)
e que nao ha uma identidade ou um significado unico para o termo.
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A existéncia de multiplas defini¢Ges reflete a complexa tarefa de dar significado a literacia
cientifica, pois trata-se de um conceito que estd em constante mudanga e sujeito a contextos sociais,
culturais e politicas (Queiruga-Dios et al., 2020, Rudolph, 2023). Essa conjuntura estd relacionada com o
fato de que, desde meados do século passado, os estudos na area da educagao em ciéncias discutem e
incorporam novas perspectivas a ideia de literacia cientifica, a qual, na atualidade, deve ser mais ampla e
explicitamente voltada a transformagao social (Silva & Sasseron, 2021). Além disso, ¢ preciso reconhecer
que, conforme afirmam Kauano e Marandino (2022), o conceito de literacia cientifica, assim como o do
movimento CTS, se desenvolveu ao longo do tempo e a partir de diferentes conce¢des de ciéncia e da
sua relagdo com a educagio e com a sociedade.

Ainda assim, a andlise realizada descreve de forma concisa como a literacia cientifica deixou
de limitar-se a leitura e escrita de textos cientificos para incluir o ambito social, substituindo uma visao
transmissiva por uma visao transformadora. Além disso, é possivel afirmar que, dentro deste
conglomerado de defini¢oes, atualmente, a literacia cientifica, além de incluir competéncias cognitivas,
afetivas, comunicativas e tecnologicas, esta associada as competéncias e ao conhecimento cientifico-
tecnologico necessarios para: compreender a ciéncia, explicar fenémenos naturais, solucionar problemas,
participar ativamente em questoes relacionadas com assuntos cientificos e para compreender as suas
diversas aplicagdes na sociedade, como nas ciéncias médicas, na engenharia, nas telecomunicagoes, entre
outras areas, que permitem uma maior participa¢ao e envolvimento da ciéncia num contexto social
(Valladares, 2021).

Uma vez apresentadas as questdes conceituais basicas que envolvem os debates a respeito da
literacia cientifica, a se¢ao a seguir analisarda como ela tem sido avaliada ao longo do tempo. Embora esta
analise nao se debruce sobre o debate acerca do conceito de literacia cientifica, ilustra a forma como ela
tem sido avaliada e apresenta alguns dos principais instrumentos utilizados para avalia-la.

A AVALIACAO DA LITERACIA CIENTIFICA

Apesar do vigoroso debate em torno do termo e do conceito de literacia cientifica, até a
década de 1980 poucas pesquisas eram realizadas com o objetivo de avalia-la (Miller, 1983; Rudolph,
2023). Segundo Miller (1983), antes da década de 1960 os testes eram realizados a nivel escolar e, na sua
maioria, aplicados a populagoes selecionadas de algumas escolas, o que, para uma avaliagdo nacional, era
insuficiente.

No ano de 1979, uma pesquisa americana, realizada pela Fundagido Nacional da Ciéncia dos
Estados Unidos (National Science Foundation), aplicou um teste a adultos a fim de avaliar as suas atitudes
em relagdo a ciéncia e a tecnologia. O teste utilizou uma amostra consideravel da populagio
estadunidense, contando com uma quantidade de itens suficientes para medir cada uma das trés
dimensoes da literacia cientifica e, para que o individuo pudesse ser considerado cientificamente literato,
era necessario um minimo de acertos em cada uma das trés areas (Miller, 1983). Os resultados da pesquisa
indicaram que apenas 7% dos avaliados foram qualificados como cientificamente literatos, dos quais a
maioria eram homens, com idade acima de 35 anos e universitarios graduados. Miller (1983) salienta que
mesmo entre os licenciados, apenas um quarto foi considerado cientificamente literato.

Na década de 1980, principalmente apds a publicagao do artigo de Miller (1983), muitos
trabalhos passaram a ser conduzidos com o objetivo de avaliar o conhecimento dos alunos em relagao as
trés dimensoes de literacia cientifica (Laugksch & Spargo, 1996a). Em outro artigo (Laugksch & Spargo,
1996b), os autores afirmam que as dimensoes propostas por Miller (1983) — a natureza da ciéncia, o
conhecimento da ciéncia e o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade — orientaram a maioria das
pesquisas nacionais e internacionais a respeito da literacia cientifica, as quais vém sendo realizadas nos
Estados Unidos, Gra-Bretanha, Comunidade Europeia, China, Japao, Suécia, Canada, Australia e Coreia
do Sul.

Contudo, Laugksch e Spargo (1996b) alegam que na maior parte das pesquisas que
desenvolveram instrumentos de avaliagio da literacia cientifica, os pesquisadores propuseram testes
separados para cada uma dessas dimensoes. Os autores apresentam os testes mais reconhecidos até entao,
elaborados a fim de avaliar uma das trés dimensoes da literacia cientifica propostas por Miller (1983), sao

Educ. Rev. |Belo Horizonte|v.41|e48737|2025



15

eles: o Test on Understanding Science (TOUS), elaborados por Cooley and Klopfer em 1961; o Nature of
Scientific Knowledge Scale (NSKS), proposto por Rubba and Anderson em 1978; o Nature of Science Scale
(NOSS) criado por Kimball em 1968; e o Views of Science-Technology-Society (VOSTS), elaborado por
Aikenhead e Ryan em 1992.

Gormally et al. (2012) corroboram a ideia, afirmando que diversos instrumentos foram
desenvolvidos para avaliar aspectos individuais de competéncias relacionadas com a literacia cientifica,
mas nenhum ¢ capaz de medir todas as competéncias. Em seu estudo, as autoras apresentam apenas 11
instrumentos, os quais incluem itens sobre competéncias relativas aos processos cientificos nao
laboratoriais, como a definicdo de ciéncia, sobre o vocabulario ¢ o conteudo da ciéncia, sobre o
pensamento e o raciocinio critico e sobre a qualidade, a credibilidade e a interpretacao da pesquisa
cientifica.

Fives et al. (2014), alegam que os instrumentos atuais se baseiam em algum grau de
conhecimento complexo de uma ou mais disciplinas cientificas especificas e que a maioria nio inclui a
avaliacao da atitude dos alunos em relag¢ao a ciéncia. Coppi et al. (2023c), ao realizarem uma revisao
sistematica de literatura sobre a avaliacao da literacia cientifica a partir da década de 1990, identificaram
somente 13 instrumentos, utilizados em 43 estudos. Os autores constataram que a maiotria dos
instrumentos avalia as diferentes competéncias de literacia cientifica e foram desenvolvidos para os alunos
do Ensino Médio.

Laugksch e Spargo (1996b) também evidenciaram que a maior parte dos instrumentos
desenvolvidos apresentavam limitagoes metodoldgicas consideraveis. Com excegao daqueles que avaliam
a dimensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade, os instrumentos tém se baseado em um
numero relativamente pequeno de itens, com validade de contetdo nio especificada (Laugksch & Spargo,
1996b). Os autores revelam, ainda, que muitas das pesquisas recorriam a entrevistas e a questionarios
presenciais ou por telefone, o que tornava o estudo caro e demorado, restringindo o seu uso a pesquisas
com alto financiamento e com poucos participantes.

Os estudos de Gormally et al. (2012) e de Coppi et al. (2023¢c) reforcam tais limitagOes
metodologicas, principalmente no que diz respeito a apresentacao dos processos de valida¢io dos
instrumentos. Gormally et al. (2012), considerando os estudos analisados, afirmam que as propriedades
psicométricas dos instrumentos utilizados nestes estudos que avaliaram a literacia cientifica eram
desconhecidas, sendo este fator limitador para a generalizagdo dos resultados.

Coppi et al. (2023c), por sua vez, identificaram que apenas seis dos 13 instrumentos
identificados apresentam e descrevem os processos de recolha de evidéncias de validade baseadas no
conteudo e na estrutura interna. Dos outros sete, quatro indicam-nos, mas nao os descrevem, e trés
retratam parcialmente os processos, especificando apenas a recolha de evidéncias de validade baseadas
na estrutura interna dos instrumentos, deixando as evidéncias de validade baseadas no conteudo apenas
com a informagao de que o instrumento passou pela avaliagao de um painel de especialistas (Coppi et al.,
2023c).

Levando em consideracao a diversidade de instrumentos desenvolvidos desde a década de
1980, a fim de avaliar conteiidos e competéncias especificas nas diversas areas das ciéncias, a seguir, serdo
abordados os cinco instrumentos mais utilizados nas publicagdes indexadas nas bases de dados B-On,
SciELO, Google Académico e RCAAP, a saber: o Test of Basic Scientific Literacy (TBSL), o Test of Scientific
Literacy Skills (TOSLS), o Scientific Literacy Assessment (SLA), o Global Scientific Literacy Questionnaire (GSLQQ)
e o Scentific Inquiry Literacy (SclngliT) (Coppi et al., 2023c). Acrescenta-se a estes o instrumento de
Avaliagao da Literacia Cientifica Essencial (ALCE), desenvolvido por Coppi et al. (2023b), um
instrumento de analise qualitativa, desenvolvido por Sasseron e Carvalho (2008), e dois instrumentos
internacionais de avaliacao, o PISA e o TIMSS.

Os instrumentos
Embora nao se trate de um instrumento propriamente dito, Sasseron e Carvalho (2008)
sugerem uma analise qualitativa da presenca de indicadores de literacia cientifica em argumentagoes feitas

pelos alunos ap6s uma sequéncia didatica de investigagdo proposta pelas autoras. Elas afirmam que as
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habilidades associadas ao trabalho do cientista como a seriagdo, organizag¢ao e classificagio das
informagdes, raciocinio 16gico e proporcional, levantamento e teste de hipoteses, justificativa, previsao e
explicagao sao trabalhadas e desenvolvidas pelos alunos em sala de aula e podem atuar como indicadores
da literacia cientifica.

Esses indicadores representam competéncias das ciéncias e do fazer cientifico
“desenvolvidas e utilizadas para a resolucdo, discussio e divulgacio de problemas em quaisquer das
Ciencias quando se da a busca por relagbes entre o que se vé do problema investigado e as construgoes
mentais que levem ao entendimento dele” (Sasseron & Carvalho, 2008, p. 338).

No que se refere aos instrumentos de avaliagao, os pesquisadores Laugksch e Spargo (1996a)
desenvolveram e validaram um instrumento capaz de avaliar a literacia cientifica dos estudantes finalistas
do Ensino Médio, o TBSL. O teste é composto por 110 itens, no formato “verdadeiro-falso-nao sei”,
baseados em cinco sec¢bes do Seience for All Americans, programa desenvolvido pelo Projeto 2061 da
AAAS, que estabelece recomendacdes sobre os conhecimentos e as competéncias que todos os
estudantes americanos deveriam ter nas disciplinas cientificas ao concluirem o Ensino Médio (AAAS,
1989).

Os itens do TBSL cobrem “ideias e atitudes importantes sobre a ciéncia, cuja compreensao
foi considerada por centenas de especialistas, com o objetivo de abarcar o sentido do individuo
cientificamente alfabetizado” (Nascimento-Schulze, 2006, p. 102). Para isso, o teste ¢ dividido em trés
subtestes distintos, baseados nas trés dimensoes constitutivas de literacia cientifica propostas por Miller
(1983), a saber: natureza da ciéncia, conhecimento do conteido da ciéncia e impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade.

Outro instrumento disponivel é o TOSLS, desenvolvido e validado por Gormally et al. (2012)
com base nas

definicbes-chave estabelecidas em documentos e analises de politicas educacionais para definir
os principais aspectos da literacia cientifica para este instrumento (AAAS, 1993, 2010; National
Academy of Sciences, 1997; Organisation for Economic Co-operation and Development, 2003;
Sundre, 2003; Picone et al., 2007; Holbrook e Rannikmae, 2009; Bray Speth et al., 2010).
(Gormally et al., 2012, p. 330).

O TOSLS é composto por 28 itens de multipla escolha especificamente elaborados para
avaliar a qualidade da informacao e dos argumentos cientificos expostos na midia por cientistas, por meio
de evidéncias e dados. Segundo as autoras, os itens estdo contextualizados “em torno de problemas do
mundo real, por exemplo, avaliar a confiabilidade de um site da internet que contém informagdes
cientificas ou determinar o que constituiria evidéncia para apoiar a eficacia de um produto de
condicionamento fisico” (Gormally et al., 2012, p. 365).

As autoras sugerem que o TOSLS seja aplicado no inicio e fim do processo educacional para
que ele seja capaz de detectar os ganhos na aprendizagem entre o pré e pos teste. Dessa maneira, o
TOSLS objetiva a identificagdo da lacuna entre a literacia cientifica que estda a ser ensinada pelos
professores e aquela que esta a ser aprendida pelos alunos (Gormally et al., 2012).

O SLA, elaborado por Fives et al. (2014), representa um dos poucos instrumentos
desenvolvidos para avaliar a literacia cientifica dos alunos do Ensino Fundamental I1. Segundo os autores,
as competéncias e as habilidades consideradas como necessarias para a literacia cientifica utilizadas na
construcao do SLA foram baseadas em documentos propostos por agéncias de educagao cientifica, como
a AAAS, a NSTA, a NRC e a OECD (Fives et al,, 2014). A partir destes documentos foram geradas seis
componentes da literacia cientifica, a saber: o papel da ciéncia, o pensar e o fazer cientificos, a ciéncia e
a sociedade, letramento em midia cientifica, a matematica na ciéncia e a motivacao e as crencgas cientificas
(Fives et al., 2014).

O instrumento ¢ dividido em duas secc¢Oes distintas, a ST..A-Denonstrated e a ST.A-Motivation
and Beliefs. A primeira se¢do é composta por 26 itens de multipla escolha relacionados com os
componentes cognitivos da literacia cientifica, como o papel da ciéncia, o pensamento cientifico, a relagao
entre ciéncia e sociedade e a importancia da matematica na ciéncia. A segunda, contém 25 itens no
formato da escala de Likers, que examinam os componentes afetivos da literacia cientifica, como a
autoeficacia, a epistemologia pessoal para a ciéncia, a motivagao e as crengas (Fives et al., 2014).
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O GSLQ, proposto por Mun et al. (2015), é composto por 48 itens que avaliam a literacia
cientifica em relagao aos habitos de pensamento, ao carater e aos valores, a ciéncia como uma atividade
humana e a metacogni¢cao e a autogestao. Desenvolvido para avaliar alunos do Ensino Médio, o
instrumento ¢ alicer¢ado nas concegdes de literacia cientifica propostas por estudos que representam uma
sintese da pesquisa sobre literacia cientifica (Mun et al., 2015).

O SclngLiT, desenvolvido por Wenning (2007), avalia diferentes competéncias de literacia
cientifica, tais como: identificar e controlar variaveis; reconhecer e analisar explicacdes e modelos
alternativos; tirar conclusdes apropriadas das evidéncias; compreender e analisar os dados; construir e
interpretar graficos; elaborar hipéteses; projetar procedimentos experimentais; e identificar problemas a
serem investigados (Wenning, 2007). De acordo com o autor, o teste baseia-se no documento Sczence and
Its Ways of Knowing e nao deve ser interpretado como um teste de desempenho, mas como um instrumento
capaz de identificar fragilidades na compreensao dos alunos, de melhorar a pratica educacional e de avaliar
a eficacia do programa educacional referente as competéncias da investigacao cientifica. Composto por
35 itens, o ScIngLiT é destinado aos alunos dos Ensinos Fundamental II e Médio.

Por fim, o ALCE, desenvolvido por Coppi et al. (2023b), avalia as competéncias de literacia
cientifica dos alunos no final do Ensino Fundamental II, nos dominios cognitivos de compreensao,
analise e avaliacio de fenémenos, problemas e situagdes do quotidiano que envolvam conhecimentos e
competéncias de conteudos desenvolvidos nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica (Coppi
et al., 2023b). O instrumento é composto por 34 itens, em um formato adaptado do verdadeiro-falso,
fundamentados nos principais documentos curriculares portugueses em vigéncia, e apresenta-se como
uma ferramenta util para identificar possiveis lacunas entre os objetivos de ensino e a proficiéncia dos
alunos em literacia cientifica e para que os professores possam refletir sobre as metodologias, planos de
aula e estratégias usadas em sala de aula, a fim de altera-los para melhor desenvolver a literacia cientifica
dos alunos (Coppi et al., 2023b).

Relativamente as avaliagdes internacionais, dois instrumentos tém grande importancia na
avaliacao da literacia cientifica, o PISA e o TIMSS. O PISA ¢é um programa de avaliagdo internacional,
organizado pela OECD, realizado trienalmente, desde 2000. Destina-se aos alunos na faixa etaria dos 15
anos dos paises da OECD e de economias parceiras e tem por objetivo principal fornecer indicadores
capazes de auxiliar o processo de desenvolvimento de politicas publicas educacionais dos paises
participantes (OECD, 2017b).

A avaliagdo abrange as areas do conhecimento da leitura, matematica e ciéncias e adota a
perspectiva da literacia. Em relagdo a area da leitura, o PISA avalia até que ponto os alunos sio capazes
de utilizar as suas competéncias de leitura para interpretar diversos tipos de textos que, provavelmente,
irdo contactar durante a sua vida. Na matematica, ¢ avaliado o uso do conhecimento e das competéncias
matematicas para resolver diferentes desafios e problemas numéricos e espaciais. E na area da ciéncia, o
PISA avalia a capacidade de utilizar os conhecimentos e competéncias cientificas para compreender,
interpretar e resolver situagoes e desafios cientificos (OECD, 2017b).

O PISA enfatiza a aplicacdo dos conhecimentos e das competéncias aprendidas na escola
para a resolugdo de problemas e de desafios de situagoes cotidianas. Mais do que avaliar o dominio de
um conteudo escolar especifico pelos alunos, a avaliagao do PISA analisa a

capacidade de usar seus conhecimentos e competéncias para enfrentar os desafios da vida real.
Essa orientagio reflete uma mudanga nas metas e objetivos curriculares, concentrando-se mais
no que os alunos podem fazer com o que aprendem na escola. (OECD, 2017b, p. 22).

Na area da ciéncia, foco das provas de 2006 e 2015, avalia-se a literacia cientifica mais
relacionada com a visao II de Roberts (Valladares, 2021), a qual é definida pelo PISA como “a capacidade
de se envolver com questoes relacionadas a ciéncia e com as ideias da ciéncia, como um cidadao reflexivo”

(OECD, 2017a, p. 22) e requer competéncias para

explicar fendmenos cientificamente - reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para uma série
de fendmenos naturais e tecnolégicos; avaliar e projetar investigacdes cientificas - descrever e
avaliar investigacoes cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente; interpretar

Educ. Rev. |Belo Horizonte|v.41|e48737|2025



18

dados e evidéncias cientificamente - analisar e avaliar dados, afirma¢des e argumentos em uma
variedade de representagdes e tirar conclusoes cientificas apropriadas. (OECD, 2017a, p. 22).

O TIMSS também ¢é uma avaliagdio comparativa internacional. Patrocinado pela Associagao
Internacional para a Avaliacio do Desempenho Educacional (Infernational Association for the Evaluation of
Eduncational Achievement — IEA), o TIMSS avalia a cada quatro anos, desde 1995, os conhecimentos dos
alunos dos 4.° e 8.° anos de escolaridade, nas 4reas da matemaitica e das ciéncias. Os resultados da
avaliacio permitem estabelecer uma comparagdo entre os niveis de ensino dos alunos dos paises
participantes e auxilia a tomada de decisao e acompanhamento das reformas curriculares e de praticas de
ensino em matematica e ciencias (NCES, 2018).

Embora o TIMSS nao explicite o termo literacia cientifica, ¢ possivel verificar a sua presenca
no enquadramento de avaliagao (IEA, 2017), estando mais associada a visao I de literacia cientifica de
Roberts (Valladares, 2021). Este deixa claro que, na medida em que a compreensao da ciéncia dos alunos
se desenvolve, eles se tornam “cada vez mais capazes de tomar decisoes informadas sobre si mesmos e
sobre seu mundo para que, quando adultos, possam se tornar cidadaos informados, capazes de distinguir
fatos cientificos de fic¢do e compreender a base cientifica de importantes questoes sociais, econdémicas e
ambientais” (IEA, 2017, p. 29).

A avaliagao de ciéncias dos 4.° e 8.° anos diferenciam-se quanto aos conteudos, porém
baseiam-se nos mesmos dominios cognitivos: conhecer, aplicar e raciocinar. De acordo com a IEA
(2017),

na quarta série, ha mais énfase em ciéncias da vida do que em sua contraparte, a biologia, na
oitava série. Na oitava série, a fisica e a quimica sio avaliadas como dominios de contetdo
separados e recebem mais énfase do que na quarta série, na qual sdo avaliadas como um unico
dominio de conteudo (ciéncias fisicas). Os trés dominios cognitivos (conhecimento, aplicacio e
raciocinio) sdo os mesmos em ambas as séries, abrangendo a gama de processos cognitivos
envolvidos no aprendizado de conceitos cientificos e, em seguida, na aplicacdo desses conceitos
e no raciocinio com eles. (p. 30).

Relativamente aos instrumentos mais utilizados na literatura apresentada, observa-se que
estes se baselam em diferentes programas, parametros e referenciais de literacia cientifica. Além do fato
de cada instrumento ter sido desenvolvido para determinado pafs e contexto, essas diferengas também
podem estar associadas as questdes anteriormente discutidas, principalmente no que diz respeito ao
conceito de literacia cientifica. Em referéncia as avaliagdes internacionais, observa-se que estas estdo
alicercadas em objetivos concretos de literacia cientifica e que, independentemente do conceito utilizado,
fornecem, para além de comparagOes entre os paises participantes, relatérios individuais que tém como
objetivo contribuir para as tomadas de decisdo a respeito da educagdao de cada pafs.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo realizar uma abordagem critica e historica das caracteristicas
mais discutidas pela comunidade cientifica acerca da literacia cientifica e permitiu demonstrar que o
grande debate em torno desta tematica assenta, principalmente, em cinco dissensos: a perspectiva teorica,
a traducdo das palavras /lteracy e literate € do termo scientific literacy e os seus respetivos significados, a
definicio do conceito de literacia cientifica e a forma de avalia-la.

Compreende-se que, apesar das diferencas semanticas observadas nas tradugdes e nos
significados das palavras originadas, a maioria dos autores utiliza as palavras lierate/
letrado/literato/alfabetizado como sindnimos, ao se referir a um individuo que é capaz de ler e escrever,
mas que também ¢é detentor do conhecimento. No que se refere a utilizagdo desses trés termos, observou-
se que, em Portugal, privilegia-se o emprego do termo literacia cientifica, enquanto no Brasil preferem-
se os termos letramento cientifico e alfabetizacao cientifica, a depender das acepgdes tedricas dos
investigadores. Vale ressaltar que, no idioma portugués, esta forma de entender a traducao de /Jierate e,
consequentemente, de /iferacy, associa esta tltima mais ao significado de literacia/letramento do que ao
de alfabetizagdo, uma vez que, como discutido anteriormente, o significado de alfabetiza¢do esta mais
relacionado com a capacidade de ler e de escrever.
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E de se referir, também, que, para muitos autores, em especial no Brasil, o debate acerca da
utiliza¢ao dos termos letramento cientifico ou alfabetizacido cientifica parece estar muito mais vinculado
ao campo de pesquisa da linguistica e do ensino da lingua do que ao campo de pesquisa em ensino de
ciéncias. Fato este que reforca a ideia de que a adog¢ao de um ou outro termo pode ser entendido a partir
das perspectivas teoricas assumidas.

No que diz respeito ao conceito de literacia cientifica, fica evidente que este passou de uma
visao transmissiva de conhecimentos cientificos para uma visao sociocultural, a qual considera a relagao
do ensino da ciéncia com a sociedade, e, por fim, para uma visao transformadora, comprometida com a
participagdo, a emancipag¢ao, o engajamento e¢ o impacto social dos cidadaos e alinhada com os valores
de equidade e de justiga social.

Constata-se, no entanto, que o conceito de literacia cientifica integra uma multiplicidade de
significados que, geralmente, o associa a compreensao da ciéncia. Com o intuito de assumi-lo nao apenas
como um sin6énimo de entendimento publico da ciéncia, conforme recomendam alguns autores, mas
ainda considera-lo como um conceito amplo e estabelecer um conceito sintese, resultado da analise que
foi realizada neste estudo, propoem-se uma definicio que assume a literacia cientifica como a
compreensao do empreendimento cientifico e a utilizagao consciente dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos para a resolucao de problemas, para a explicacao de fenémenos naturais do cotidiano, assim
como para a participacdo ativa em debates de assuntos cientificos que envolvem a sociedade, respaldada
por argumentos cientifica e tecnologicamente fundamentados, permitindo ao individuo atuar como
cidadao.

Quanto ao processo de avaliagao da literacia cientifica, observa-se que este passou a ser foco
de interesse principalmente apds a década de 1980, quando muitas pesquisas tiveram como objetivo a
avaliagdio do nivel de literacia cientifica dos individuos. Verifica-se que a maioria dos instrumentos
desenvolvidos antes dos anos 2000 avaliam apenas uma dimensao da literacia cientifica. No caso dos
demais instrumentos, constatou-se que estes avaliam diferentes competéncias e contetdos relacionados
com a literacia cientifica.

Ainda assim, fica evidente o fato de que uma grande quantidade de pesquisas que
desenvolveram instrumentos de avaliacao da literacia cientifica, durante ambos os periodos, nido
apresentam claramente os processos de recolha de evidéncias de validade utilizados na constru¢ao dos
instrumentos e, quando os apresentam, estes afiguram-se frageis e incompletos. O estudo também revela
o numero reduzido de instrumentos de avaliacao da literacia cientifica, principalmente para os alunos do
Ensino Fundamental II.

No ambito internacional, o PISA e o TIMSS, além de atuarem como avaliagdes comparativas
em larga escala, realizam um diagnostico da situacdo da educagao cientifica de cada pais participante,
fornecendo importantes indicadores do nivel de literacia cientifica dos alunos respondentes.

Em sintese, o estudo revela alguma complexidade em traduzir e adaptar conceitos entre
diferentes idiomas e contextos e demonstra que, apesar desta questdo, a perspectiva tedrica dos autores
tem grande impacto na opgao de utiliza¢ao de um termo ou de outro. Evidencia, também, que nao existe
um conceito sélido e imutavel de literacia cientifica e que este modifica-se em fun¢do do tempo, dos
contextos, dos momentos histéricos, entre outros fatores. Aponta, ainda, a necessidade do
desenvolvimento de novos instrumentos de avaliacio da literacia cientifica, para os diversos setores e
atores da sociedade, inclusive instrumentos de avaliacao de sala de aula, a fim de obter mais informagoes
para o aprimoramento da educagio cientifica. Por fim, demonstra que a literacia cientifica é objeto de
estudos de ambito internacional e que, embora existam controvérsias, esta apresenta-se como o principal
objetivo do ensino de ciéncias.

O debate aqui apresentado mostra-se especialmente relevante para o ensino de ciéncias, uma
vez que os aspectos discutidos refletem diretamente na ideia e na interpretacao do que é e de como avaliar
a literacia cientifica. Consequentemente, é necessario que, ao lidar com as questdes que envolvem a
literacia cientifica, estes aspectos estejam claros e contextualizados com as implicagdes socioculturais
atuais.

Nesse sentido, sugere-se que a comunidade cientifica, em futuras pesquisas sobre o conceito
de literacia cientifica, se posicione acerca destes fatores geradores de polémicas, por exemplo, explicando
o porqué do termo utilizado e definindo o seu significado. Apesar deste posicionamento nao resultar
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propriamente no fim das discussoes a respeito desses aspectos sobre a literacia cientifica, pode ajudar na
diminui¢ao de desentendimentos e dubiedades, contribuindo para o desenvolvimento e a interpretagao
do conceito e, consequentemente, para a educagao cientifica em geral.
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