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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo compreender como a Alfabetizacdo Cientifica (AC) é
reportada na literatura cientifica voltada para o Ensino de Quimica (EQ), por meio de uma
Revisdo Sistematica com Metassintese mediante a analise do contetdo categorial. Foram
selecionados artigos publicados entre 2014 e 2025, nas bases Scopus e Web of Science,
utilizando critérios de inclusdo e exclusao previamente definidos. Ao todo, 41 artigos atenderam
aos critérios estabelecidos. A analise dos dados foi realizada com o auxilio do software RStudio
e 0 pacote bibliometrix, com posterior classificacdo tematica de acordo com categorias
epistemoldgicas da Quimica: fenomenoldgica, tedrico-conceitual, representacional, livro
didatico, formacdo de professores, praticas e sustentabilidade. Os resultados indicam que 0s
estudos analisados priorizam estratégias pedagdgicas contextualizadas, o uso de tecnologias
digitais e abordagens socioculturais para promover a AC. A categoria representacional
apresentou o maior numero de estudos, seguida das categorias sustentabilidade e teorico-
conceitual. Conclui-se que, apesar de avancos significativos, ainda existem lacunas quanto a
abordagem critica dos materiais didaticos e a formacdo docente. Este estudo contribui para o
mapeamento das praticas e tendéncias na area, oferecendo subsidios para a implementagdo de

propostas pedagdgicas mais eficazes no ensino de Quimica.

Palavras-Chave: Alfabetizacdo Cientifica; Ensino de Quimica; Andlise Sistematico-

Categorial.



ABSTRACT

This study aims to understand how Scientific Literacy (SL) is addressed in the scientific
literature related to Chemistry Teaching (CT), through a Systematic Review with Metasynthesis
through the analysis of categorical content. Articles published between 2014 and 2025 were
selected from the Scopus and Web of Science databases, based on predefined inclusion and
exclusion criteria. A total of 41 articles met the selection standards. Data analysis was carried
out using RStudio and the bibliometrix package, followed by thematic classification based on
epistemological categories in Chemistry: phenomenological, theoretical-conceptual,
representational, textbook, teacher training, practical activities, and sustainability. The results
show that the selected studies emphasize contextualized pedagogical strategies, the use of
digital technologies, and sociocultural approaches to foster SL. The representational category
was the most prevalent, followed by sustainability and theoretical-conceptual. The findings
indicate significant progress in the field, but also reveal gaps related to the critical use of
textbooks and teacher education. This study contributes to mapping current practices and trends
in the field and offers insights for the implementation of more effective pedagogical approaches
in Chemistry Teaching.

Keywords: Scientific Literacy; Chemistry Teaching; Systematic-Categorical Analysis.
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1 INTRODUCAO

A alfabetizacdo cientifica tem se tornado importante para a educacdo em Quimica, se
consolidando como uma das tematicas fundamentais para a formacao de individuos capazes de
depreender e interagir com assuntos diversos de forma critica, centrada e bem-informada.

Em face disso, investigou-se como essa tematica vem sendo retratada na literatura
cientifica e para isso, foram selecionados criteriosamente, seguindo o processo metodologico
revisdo sistematica (RS) de Kitchenham (2004), trabalhos de 01 de janeiro de 2014 a 10 de
marco de 2025. Nessa busca por encontrar artigos, que apontem dificuldades e solugdes para a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) no Ensino de Quimica (EQ), foi verificado se: a) Foram
produzidos artigos de estudos sobre AC no EQ de janeiro de 2014 a marco de 2025 com
abordagens metodoldgicas, pedagdgicas, tedricas e/ou de revisbes? b) e qual o quantitativo de
artigos encontrados?

Para entender como esses artigos de revisdes da literatura ou ndo, trazem estratégias e
métodos pedagogicos a fim de que possam auxiliar no desenvolvimento da AC no EQ, de forma
criteriosa, foram excluidos os trabalhos que se encontrem fora do padrdo metodoldgico desta
pesquisa e incluidos os que estavam de acordo.

Nesse contexto, institui a Revisdo Sisteméatica com Metassintese, como um dos meios
de pesquisa de dados que busca responder questdes, através de metodologias que filtram o
maximo de trabalhos disponiveis, documentando rigorosamente as estratégias que serdo
utilizadas, para posteriormente serem reproduzidas pelos leitores. Onde séo criados filtros,
descritores, palavras-chaves, etc. com a finalidade de delimitar os trabalhos relacionados ao
tema do estudo de forma mais aprofundada integrando e sintetizando.

Sob a perspectiva da analise do contetdo categorial, em que ap0s passar por tratamento
de dados todos os artigos encontrados sdo minuciosamente lidos e classificados em categorias
de similaridade representativa de acordo com os niveis do conhecimento Quimico.

Ao incorporar a Revisdo Sistematica com Metassintese e a Andlise Categorial, temos a
juncdo de dois métodos importantes, cujo resultado é um trabalho que consiste na avaliacédo e
sintetizacdo e a organizacao e interpretacdo. Dando qualidade ao estudo de forma aprofundada
e sistematica, ao quantificar e verificar a eficacia dos dados por meio de relatdrio dos resumos
de cada artigo incluido (Bardin, 1977).

Frente a isso, posso observar a AC como um dos pilares da formacdo dos individuos

com a capacidade de raciocinar de forma critica sobre as decisfes que devem tomar a respeito
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da vida, sociedade e meio ambiente. Contudo, mesmo evidenciada como indispensavel, a AC
voltada ao EQ, perpassa por diversos obstaculos, como a auséncia de didaticas, métodos e
pedagogias estratégicas que acompanhem as mudangas no perfil dos estudantes, fato que tem
causado o distanciamento do conhecimento cientifico deles. Por isso, a necessidade de se
investigar com a AC no EQ tem sido relatada nos artigos cientificos para responder como a AC
é reportada na literatura voltada para 0 EQ? Desse modo se levanta a seguinte hipotese: Os
professores constroem propostas metodoldgicas para implementacdo da AC no EQ.

Diante disso, observa-se que aspectos positivos podem estar diretamente ligados a AC,
como a compreensdo da linguagem da ciéncia, a correcdo de ensinamentos distorcidos,
aprimoramento da didatica, a melhoria da qualidade de vida, a boa relagdo com o meio
ambiente, tecnologia e sociedade.

Ficando evidente, que este estudo se justifica a partir da necessidade da revisdo e analise
critica do que se tem produzido sobre a temaética, de forma a categorizar os trabalhos com
métodos eficazes para preencher brechas e que possuam relevancia para a area. Que por meio
desse estudo, visa-se o fornecimento de conhecimento metodoldgico para a orientacdo e
reproducdo em futuras pesquisas, como modelo de apoio que promova a AC.

Além disso, frisa-se a importancia da AC desde o ensino fundamental ao superior, como
enfatiza Chassot (2003), ao destacar que essa relacdo ocorre de maneira verticalizada entre
saber escolar e académico num processo em que ambos se reelaboram de acordo com 0s niveis,
dimensGes que reforcam possibilidades ao comprometimento com a educacao. Sendo a AC, um
meio imprescindivel para a compreensdo da natureza e uma das dimensfes capazes de

potencializar o desenvolvimento do saber cientifico.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
e Entender como a Alfabetizacdo Cientifica € reportada na literatura cientifica voltada

para o Ensino de Quimica.

2.2 ESPECIFICOS
e Realizar uma Revisdo Sisteméatica com Metassintese de artigos voltados para AC no
Ensino de Quimica;

e [azer a analise do conteudo categorial do contetdo da literatura de AC no EQ.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Alfabetizar, segundo Soares (2003), é o processo em que o individuo adentra 0 mundo
da escrita, através da aprendizagem técnica para aprender a ler e escrever, meio ao qual segundo
a autora aprende-se a codificar e decodificar. Em que tais processos ocorrem de forma
simultanea e indissociavel, ou seja, quando se aprende a escrever passasse a aprender a ler,
sendo escrever um processo mecanico e ler um processo cognitivo. A partir dai o processo de
construcdo do conhecimento acontece.

Chassot (2003) expande esse conceito para explicar a AC, o qual consiste no processo
de codificar e decodificar o universo, e ser alfabetizado cientificamente é poder ler 0 que esta
escrito no mundo natural, além disso, considera-se um analfabeto cientifico o individuo incapaz
de ter essa leitura. Nessa perspectiva, AC ¢é entendida como uma leitura da natureza, como meio
de democratizacdo do conhecimento através da aprendizagem de conceitos cientificos do ensino
fundamental ao superior.

O autor, ressalta ainda que a ciéncia € uma forma de linguagem, ao saber elaborar uma
explicagdo a respeito dela é produzir ciéncia através de conhecimentos adquiridos
metodicamente, ao propor essa ideia afirma-se que assegurar a difusdo dessa linguagem
implementa-se a AC (Chassot, 2003).

Para a AC efetiva, é crucial no contexto da quimica compreender a natureza dessa
linguagem, como Roque e Silva (2008), afirmam que os caminhos trilhados para a criagdo da
linguagem Quimica, perpassaram por dificuldades desde a interpretacdo a descricdo dos
fendmenos quimicos de transformacdo da matéria, o qual levara ao desenvolvimento da
linguagem Quimica, a cerca de duzentos anos.

Devido a necessidade de explicar o macro e 0 micro, o universo por tras das moléculas,
substancias e dos atomos, bem como as caracteristicas fisicas e quimicas. A linguagem p6de
descrever modelos de formulas estruturais, equacées, figuras e graficos para explicar o mundo
quimico. E metodicamente os cientistas, ao longo do tempo foram aperfeicoando suas teorias
que explicam a origem dos atomos, a constituicao de substancias que compdem 0s seres Vivos,
descrevendo de forma ampla e profunda o universo da matéria e tudo que nela existe (Roque;
Silva, 2008).

3.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR
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No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define que a sociedade esta
fortemente ligada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, enfatizando que deve haver um
equilibrio entre a natureza e a sociedade, para que haja inovacdo de produtos e servicos, além
de debater e se posicionar sobre alimentacdo, salde, energia e a manutencdo da vida. A BNCC
elenca em seu documento que é imprescindivel os conhecimentos éticos, politicos e culturais
bem como os cientificos, os quais sdo justificados no contexto educacional na area de Ciéncias
da Natureza, através do letramento cientifico no ensino fundamental (Brasil, 2018).

Brasil (2018) ainda define o letramento cientifico como a capacidade cognitiva de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), transformando-o com base
nos conceitos tedricos e nos processos cientificos. O texto destaca que essa aprendizagem
conceitual do ensino fundamental, serdo ampliadas no ensino médio na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (envolve Biologia, Fisica e Quimica), definindo competéncias e
habilidades e ampliando e sistematizando o que foi aprendido.

No contexto da Quimica, ao aprender essa linguagem especifica, os estudantes podem
compreender cddigos, simbolos, nomenclaturas e géneros textuais que fazer parte do processo
de letramento cientifico, garantindo que saibam usar as terminologias, processos e conceitos
como o de estado de oxidacdo, polarizacdo, sustentabilidade e outros inerentes a quimica
(Brasil, 2018).

No contexto pedagdgico, uma das atividades que podem promover a compreensao € o
uso do letramento cientifico de acordo Sousa et al. (2024), sdo os textos de divulgacgéo cientifica
(TDC), que possuem potencialidades e resultados satisfatorios para serem utilizados em sala de
aula como recuso didatico para melhoria do ensino cientifico, pois permitem que os estudantes
assumam posi¢oes, construam juizo de valo, estabelecam relacionamentos, deem mobilidade
aos seus conhecimentos ao solucionar situacfes-problema dando-lhe senso critico de forma

ampla.

3.3 DIMENSOES NA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Sasseron e Carvalho (2011) destacam que Rodger Bybee, no artigo “Achieving
Scientific Literacy” de 1995, descreve o que chama de “dimensdes da Alfabetizacdo
Cientifica”: AC funcional, AC conceitual e procedimental ¢ AC multidimensional. Os autores

ainda conceituam estas trés dimensoes:

Estas categorias propostas por Bybee centram-se nos processos de incorporacdo de
conhecimento cientifico em situacdes de sala de aula. Assim, a AC funcional seria
aquela em que se considera o vocabulério das ciéncias, ou seja, termos préprios e
especificos das ciéncias usados por cientistas e técnicos. Sobre isso, Bybee realga a
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importancia de que os estudantes saibam ler e escrever textos em que o vocabulario das
ciéncias é usado (Sasseron; Carvalho, 2011, p. 63).

Sasseron e Carvalho (2011) destacam ainda trés “dimensdes” para a AC: o entendimento
da natureza da ciéncia; a compreensdo de termos e conceitos chave das ciéncias; e o
entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias.

Na quimica, ha a incorporacdo da AC funcional de Bybee (1995), pois a BNCC, nessa
perspectiva, enfatiza que é fundamental que os estudantes possam entender, avaliar, comunicar
e divulgar todo conhecimento cientifico aprendido por meio da leitura e analise de materiais de

divulgacao cientifica, em pesquisas e na participacdo de debates em sala de aula (Brasil, 2018).

3.4 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NA EDUCAGCAO BASICA NO CONTEXTO DA
QUIMICA

Um dos meios amplamente utilizados pelos professores da educagdo bésica para
promover a AC nos estudantes e a abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), onde se pode discutir profundamente a ciéncia em conjunto com a tecnologia e
sociedade, permitindo que os estudantes leiam 0 mundo e tomem decisdes transformadoras do
meio social (Sousa et al., 2024).

Sousa et al. (2024) discorre que a abordagem CTSA visa a AC e tecnoldgica, aproxima
o0 estudante da atividade cientifica por meio da aprendizagem dos conceitos cientificos através
da leitura de textos de divulgacdo cientifica, que através de uma linguagem clara que é
direcionada a toda sociedade, fornece conhecimento cientifico de forma democratica e como
grande recurso didatico.

Na quimica, segundo Roque e Silva (2008), ha uma imensa dificuldade em entender os
fendmenos quimicos, pois a necessidade de conhecimento prévio das substancias que compdem
0S organismos Vivos e 0s objetos. Chassot (2003) associa isso as dificuldades de entender um
texto em uma lingua que nao temos dominio, o autor também reforca que entender a linguagem
cientifica contribui para controlar e prever as transformagfes que ocorrem na natureza.

Portanto, no contexto que proponho essa RS, para uma avaliacdo de rigor cientifico dos
artigos sobre AC. O RStudio como gestor de referéncias e as bases de dados dos artigos online,

como ferramentas indispensaveis para esta pesquisa, como demonstrado sera conseguinte.
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4 METODO

4.1 PLANEJAMENTO E REALIZACAO

Foi realizada uma revisdo sistematica com metassintese da literatura com base no
protocolo proposto por Kitchenham (2004), adaptado as necessidades da presente pesquisa e
estruturado em trés etapas: planejamento, execucao e elaboracédo do relatério. Para o tratamento
dos dados, foram empregadas duas bases de dados cientificas e um software de gerenciamento
de referéncias, conforme o seguinte percurso metodoldgico: (1) investigou-se a existéncia de
estudos relacionados a alfabetizacdo cientifica no ensino de Quimica; (2) o protocolo de
Kitchenham (2004) foi reproduzido e adaptado ao escopo da pesquisa; (3) foram utilizadas as
bases Web of Science (WoS) — Colec¢éo Principal (Clarivate Analytics/Thomson Reuters) e
Scopus (Elsevier), ambas acessadas por meio do Portal de Periédicos da CAPES, conforme
apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 - Enderecos eletrdnicos das bases usadas.

Base de Dados Endereco Eletronico
Web of Science - Colegdo https://www-webofscience-
Principal (Clarivate Analytics / com.ez7.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/basic-
Thomson Reuters) search
https://www-scopus-
SCOPUS (Elsevier) com.ez7.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?displa
y=basic#basic

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Os operadores logicos utilizados nas estratégias de busca foram “AND”, para relacionar
os termos entre si, € “OR”, para ampliar a busca com termos semelhantes, aplicados de forma
padronizada em ambas as bases de dados. As especificacbes dos campos de busca

(procuradores) utilizados nas bases Web of Science e Scopus estdo descritas na Tabela 2

Tabela 2 - Comandos de busca.

Bases WoS Scopus
“Topic- Searches title, abstract,
Buscadores keyword plus, and “Article title, Abstract, Keywords”
author keywords”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Os descritores utilizados nas buscas estdo apresentados na Tabela 3. Eles foram
selecionados com base em termos recorrentes na literatura sobre alfabetizacdo cientifica no
ensino de Quimica e aplicados de forma combinada com os operadores 16gicos previamente
definidos. Esses descritores garantiram a abrangéncia tematica e a relevancia dos resultados nas

bases Web of Science e Scopus

Tabela 3 - Descritores usados nas duas bases.

WoS e Scopus
“chemical literacy” AND “scientific literacy” AND “chemistry”
OR “biochemistry” AND “scientific literacy” AND “chemistry”
OR “chemistry education” AND “scientific literacy” AND “chemistry”
OR “green chemistry” AND “scientific literacy” AND “chemistry”
OR “students” AND “scientific literacy” AND “chemistry”
OR “teachers” AND “scientific literacy” AND “chemistry”

OR “scientific literacy” AND “chemistry”
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O refinamento das buscas nas bases de dados foi realizado com os seguintes filtros:
periodo entre 2014 e 2025 (Year: 2014-2025), idioma em inglés (Language: English), tipo de
documento do tipo artigo cientifico (Document type: Article) e acesso aberto (Open access: All
open access). A selecdo e extracdo dos dados foram conduzidas de forma sistematica e
exaustiva entre os dias 30 de janeiro e 10 de margo de 2025, abrangendo os registros disponiveis
nas bases Scopus e Web of Science. Para o tratamento dos dados, foi elaborado um script no
software RStudio utilizando o pacote bibliometrix, conforme descrito na Tabela 4. Esse
processo envolveu a unificacdo, selecdo e sumarizacdo das informacgdes extraidas. A analise
bibliométrica foi realizada por meio do préprio bibliometrix, enquanto a visualizacdo dos dados

foi feita utilizando a interface biblioshiny, pertencente ao mesmo pacote.

Tabela 4 - Software de gerenciamento de referéncias.

Gerenciador de Referéncias Endereco Eletronico

Rstudio https://posit.co/download/rstudio-desktop/
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com o intuito de atender aos objetivos propostos nesta pesquisa, foram formuladas duas
perguntas norteadoras: a) Quais estudos sobre alfabetizacdo cientifica no ensino de Quimica,

publicados entre janeiro de 2014 e marco de 2025, abordam perspectivas metodoldgicas,


https://posit.co/download/rstudio-desktop/

18

pedagdgicas, tedricas e/ou de revisdo? b) Qual é o gquantitativo de artigos encontrados que

atendem aos critérios de inclusdo definidos na revisao sistematica de metassintese?

4.2 CRITERIO DE EXCLUSAO E INCLUSAO

Foram excluidos todos os trabalhos que ndo apresentavam o tema da alfabetizacdo
cientifica no ensino de Quimica explicitamente no titulo (title), no resumo (abstract) ou nas
palavras-chave (keywords). Também foram descartados os artigos que nao estavam redigidos
em inglés, que ndo estavam disponiveis em acesso aberto (open access), ou que nao se
enquadravam no recorte temporal definido (2014 a 2025).

De outro modo, foram incluidos apenas os artigos completos cujo conteudo estivesse
relacionado ao ensino, que ndo apresentassem duplicidade entre as bases e cujo endereco

eletronico estivesse funcional, possibilitando o acesso integral ao material.



Fluxograma 1 - Processos da triagem 1.
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O fluxograma 2 faz uma amostragem da segunda triagem mostrando o percurso de

selecdo dos artigos e exclusdo dos que ndo estejam adequados.

Fluxograma 2 - Processos da triagem 2.

nas bases de dados:
a) WoS: 45 ) ’
b)f Ctof_Lj59:853 Exclusdo de titulos duplicados:
otal= Restantantes= 70

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A tabela 5 mostra a terceira triagem de selecdo dos artigos com base nos critérios de

inclusdo e exclusio.

Tabela 5 - Processo de Exclusdo e Incluséo.

Triagem de Inclusio Critério
Conste no titulo, nas palavras-chave, no resumo, esteja em
INC1 inglés, seu contelido seja direcionado para 0 ensino e endereco
eletrbnico valido.
INC2 Artigos de 2014 a 2025 e com todos de acesso aberto.
INC3 Documentos completos.
Triagem de Exclusédo Critério

Trabalhos que ndo constam no titulo, nas palavras-chave e no

EXC1 resumo a AC no EQ.

EXC2 Documentos sem referéncias.
EXC3 Documento em lingua ndo inglesa,
EXC4 Né&o direcionado para o ensino.
EXC5 Endereco eletronico invalido.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A primeira triagem correspondeu a fase de planejamento e obtencg&o inicial dos dados.
Nessa etapa, buscou-se responder se havia publicacGes sobre alfabetizac&o cientifica no ensino
de Quimica (AC no EQ) no periodo delimitado. Com base nisso, foram definidas as perguntas
de pesquisa, as bases de dados a serem utilizadas, os descritores e os filtros aplicados de forma
padronizada em ambas as bases. Como resultado, foram identificados 45 artigos na Web of

Science (WoS) e 53 na Scopus, totalizando 98 artigos inicialmente recuperados.
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Na segunda triagem, os dados foram processados no software RStudio, utilizando-se o
pacote bibliometrix para a unificacdo e tratamento das referéncias. Nessa etapa, foram
eliminadas 28 duplicatas, restando 70 artigos para analise.

A terceira triagem, sistematizada na tabela 5, consistiu na aplicacdo rigorosa dos
critérios de exclusdo, resultando na retirada de: 27 artigos que ndo continham a temética da AC
no EQ no titulo, resumo ou palavras-chave (EXC1); 7 artigos publicados em linguas diferentes
do inglés (EXC3); 1 artigo que ndo apresentava relacdo com o ensino (EXC4); e 2 artigos com
links inativos ou invalidos (EXC5). Nenhum artigo foi excluido por auséncia de referéncias
(EXC2).

Ao final, 41 artigos atenderam a todos os critérios de inclusdo: presenca do tema nos
campos textuais principais (INC1), publicacdo entre 2014 e 2025 com acesso aberto (INC2) e
disponibilidade do texto completo (INC3). Esses documentos compuseram o corpus final da

analise.

4.3 EXTRACAO DE DADOS

Para a analise de conteudo, foi realizada a leitura sistematica dos resumos dos 43 artigos
selecionados, com base no método categorial proposto por Albano et al. (2023), que adapta a
abordagem cléssica de Bardin (1977). Esse método consiste na identificacdo de similaridades
tematicas nos textos, agrupando-os em categorias analiticas previamente definidas.

No &mbito do conteudo disciplinar da Quimica, adotou-se a classificacdo em trés niveis
de conhecimento, conforme proposto por Albano et al. (2023): (1) fenomenoldgico, relacionado
a fendmenos tangiveis e diretamente observaveis; (2) tedrico-conceitual, que envolve modelos,
particulas, ions e outros elementos microscopicos da matéria; e (3) representacional, que
abrange a linguagem simbdlica da Quimica, como formulas, equacgdes e calculos.

Adicionalmente, foram incorporadas quatro outras categorias de analise, também
fundamentadas em Albano et al. (2023), que dizem respeito a aspectos estruturais e pedagdgicos
do ensino de Quimica: (1) livro didatico, enquanto ferramenta mediadora da alfabetizacdo
cientifica; (2) formacdao de professores, com foco na competéncia docente para promover a AC;
(3) praticas experimentais, relativas a aprendizagem em laboratorio; e (4) sustentabilidade,
abordando a interface entre Quimica, meio ambiente e principios da Quimica Verde.

A descricédo detalhada de cada categoria, juntamente com os respectivos quantitativos

de artigos classificados, encontra-se apresentada na tabela 6.
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Tabela 6 - Categorias, detalhes e nimero de artigos.

CATEGORIA DETALHAMENTO N° DE ARTIGOS
Relne artigos que trazem as tematicas
Fenomenoldgica | fendmenos tangiveis ¢ observaveis a “olho 2
nu”.
Relne artigos que trazem as tematicas do
Teorico- estudo dos modelos quimicos, as 5
Conceitual particulas, os ions etc., fenémenos que
dependem de microscdpio.
Reune artigos que trazem as tematicas do
. estudo dos a linguagem, fatores sociais,
Representacional . NP ~ 18
culturais, etnocientificos, as equacdes e 0s
célculos.
Livro Didético Reune artigos que trazem as tematicas do 1

livro didatico como ferramenta de AC.

Formacdo de

Relne artigos que trazem as tematicas da
graduacdo e a eficacia do conhecimento do 3

Professores professor na AC.
Praticas Relne artigos que trazem as tematicas da 4
aprendizagem em laboratorio.
Sustentabilidade Reune artigos que trazem as tematicas do o 7

meio ambiente e a Quimica Verde.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.4 TRATAMENTO DOS DADOS NO RSTUDIO

Bibliometrix: Foi criado um “R script” no RStudio, onde foram inseridas as linhas de
comando install.packages(“bibliometrix”) e executado para instalar o pacote
bibliometrix, posteriormente para carregar o pacote no ambiente do R foi executado com
comando library(biblimetrix);

Conversdo de Arquivos: Carreguei e converti para o formato do bibliometrix,
executando 0S comandos: S <-
convert2df("C:/Users/raian/OneDrive/Documentos/TCC/Dados_Bibliograficos/scopus
referencias/scopus-45.csv”, dbsource = "scopus”, format = "csv') e w <-
convert2df("C:/Users/raian/OneDrive/Documentos/TCC/Dados_Bibliograficos/wosref
erencias/savedrecs-53.txt", dbsource = "wos", format = "plaintext”). Onde: path =
caminho de diretorio para o arquivo de dados a ser convertido; dbsource = nome da base
que originou o arquivo de dados; e format = formato de exportacdo do arquivo de dados;
Unificacdo de Dados e Remocdo de Duplicados: Unifiquei o conteddo dos dois
arquivos de dados convertidos e armazenados nas varidveis s e w executando o

comando: u <-mergeDbSources(s, w, remove.duplicated = TRUE). Onde: source =
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varidveis que contém os dados convertidos, as quais foram “s” e “w”’; remove.duplicated
= onde indicando “FALSE ”, removi as referéncias duplicadas decorrentes da unificacéo
dos arquivos de dados;

IV. Planilhamento de Dados para Biblioshiny: Para gravar os dados convertidos e
unificados para um arquivo no formato “csv”, executando 0 comando:
write.table(u,"C:/Users/raian/OneDrive/Documentos/TCC/Dados_Bibliograficos.csv”,
sep = ";", row.names = FALSE). Onde: source = variavel que contém os dados
unificados; path = caminho do diret6rio onde o arquivo csv seré gravado; sep = caracter
de separacgéo das colunas de dados no arquivo a ser gerado; e row.names = indicando
“FALSE ”, remover os nomes de linhas no arquivo. Apds isso, converti para o formato
“XLSX” do Excel,

V. Biblioshiny: Incluida no pacote bibliometrix, a ferramenta possibita a geracdo e
visualizagdo de diversas analises bibliométricas em arquivos de dados bibliogréaficos.
No RStudio executei o comando: biblioshiny(), que foi aberto automaticamente no
navegador Google Chrome. Na aba que abriu, foi feito a importacdo da planilha, onde

foi gerada a nuvem de termos recorrentes (figura 1).

Ap0s este passo a passo, foi feita a analise bibliométrica manual de cada arquivo,
inspecionando-os afim de selecionar os que estiverem de acordo com os critérios de inclusao.
Ap0s isso, todos os resumos passaram por leitura e fichamento para extrair os objetivos,
resultados dos estudos e classificacdo categorial identificando os temas predominantes. Além
disso, foram criadas pastas nas quais os artigos foram dispostos de acordo com a analise
categorial.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

5.1 TERMOS RECORRENTES
Nos quarenta e um artigos, foram identificados os termos de maior recorréncia, a
partir disso foi elaborada a nuvem de palavras utilizando o Biblioshiny do pacote Bibliometrix

presente no software RStudio (2023), como mostra a figura 1.

Figura 1 - Nuvem de palavras.

attitudes towards science scale
upper-division undergraduate
inquiry-based/discovery learning
flipped classroom assessment instrument
computer-based learning
green chemistrybiochemistry science communication

affective domain apphcatlons of Chem'snysustamablllty

socio- smentlflc ISSUues
high school. acef'c acid _organic chemistry

C en% e ucatIonll)’llt?lllonlrg?:lge;l:\salysns

scientifi€ litéracy

apparatus
aprasubstittion CNEMistry education 5. ...~
electrochemistry cmzen science
ethnoscienceé decision making
teacher educationnature of Scienceargumentation
problem solvingbasic education general public
web-based Iearnmg chemlstr_y teachmg attitudes toward science
basic chemical knowledge™ cooperative learning
h|gher education autonomous learner

multimedia-based learning
atomic properties/structure

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

As palavras-chave mais frequentes em ordem decrescente: scientific literacy (26),
science education (8), chemistry education (5), curriculum (5) e socio-scientific issues (5). O
termo de maior incidéncia foi scientific literacy que em portugués é Alfabetizacdo Cientifica,
0s outros termos na mesma ordem correspondem a Educagéo Cientifica, Educacdo em Quimica,
Curriculo e Questdes Sociocientificas. Essas terminologias utilizadas pelos autores, aparecem
com maior intensidade para anunciar as problematicas que envolvem os estudos, sendo

fundamentais para o delineamento dessas pesquisas.

5.2 CATEGORIA FENOMENOLOGICA

Nessa categoria, os fenbmenos podem ser observados sem necessidade de
microscépio. Uma das propostas para essa visualiza¢do e o trabalho de Shaner et al. (2016),
discorre que sobre o fendmeno da oxidagéo eletroquimica da agua como um dos meios usados

para conversdo de energia solar usando o experimento HARPOON, ou Anodos Heterogéneos
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Rapidamente analisados para neutraliza¢éo de sobrepotencial de oxigénio, permitindo a anlise
de varias composices de Oxidos metalicos mistos averiguar sua atividade catalisadora de
oxidacgdo da a4gua. O autor ainda trabalha conceitos como estequiometria, materiais, solucdes e
fluorescéncia que séo evidenciados durante a experiéncia.

Essa observacdo dos fendbmenos é importante para o professor trabalhar os conceitos
quimicos como o desenvolvido por Paristiowati, Cahyana e Bula (2019), que determinaram o
efeito do modelo de aprendizagem baseada em problemas — sala de aula invertida sob o tema
das taxas de reagdo e concluiram aprendizagem baseada em problemas influenciou a AC dos
alunos a respeito da taxa de reacdo quimica.

Ambos 0s métodos mostram aspectos da quimica que podem ser visualizados e
medidos, como a oxidacdo eletroquimica e a taxa de reacdo quimica que foram observadas em
laboratdrio nos dois casos abordados pelos autores. Assim, 0s autores mostraram, que com esses

métodos, conseguem trabalhar a AC ao realizar a anélise dos fenémenos estudados.

5.3 CATEGORIA TEORICO- CONCEITUAL

Os conceitos quimicos e tedricos séo evidenciados nessa categoria, a qual abrange o
invisivel a “olho nu” em que ha a necessidade de uso do microscopio para a visualizagdo do
mundo abstrato (atdmico), e entender seus contextos cronologicamente. Para isso, 0s autores
buscaram explicar o mundo abstrato através de métodos que usam a tecnologia como
ferramenta:

Khery et al. (2020) avaliaram a eficiéncia do modelo Mobile-NOS, aplicado na
aprendizagem dos alunos sobre a conceitos de Quimica Geral, o estudo mostrou que o modelo
de aprendizagem possibilita que os alunos melhorem a compreensédo da natureza da ciéncia, de
conceitos e AC. Bem como Cahyana et al. (2019), ao analisar a aprendizagem a partir da web
e a aprendizagem de quimica de formas moleculares, resultados do estudo evidenciaram
influéncia positiva ante a AC diferindo da midia tradicional.

Contudo, para abordar a quimica de forma contextualizada utilizando a
transdisciplinaridade, materiais didaticos, a integracdo de contetdo e linguagem e a
contextualizacdo do didlogo para explicar os conceitos, 0s autores Vieira e Morais (2022),
enfatizam que a sociedade necessita de cidadaos transdisciplinares com boa AC, uma forma
alcancar isso esta relacionado ao que os alunos tém mais afinidade e expertise, aprendizado de
quimica por meio analogias como ferramenta para explicar conceitos cientificos abstratos,

desconhecidos ou complexos (como o modelo atbmico quéantico), por meio disso um estudo de
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caso € usado para aplicar analogias musicais a fim de ensinar o conceito de &tomo, particulas
subatdmicas e a estrutura atbmica, de acordo com 0 modelo mecanico-quantico do atomo, a
aplicacdo foi feita a 50 alunos portugueses de 12 a 13 anos, do sétimo ano de um curso de
mausica do ensino fundamental, a amostragem fora em quatro escolas.

Heliawati, Rubini e Firmayanto (2020) investigaram e examinaram a eficacia dos
materiais didaticos baseados na Aprendizagem Integrada de Conteudo e Linguagem (ACL) na
AC sobre a Natureza da Matéria, usando um experimento testado com 100 alunos que utilizam
inglés no aprendizado de quimica, concluindo que os materiais didaticos sob o tema da natureza
da matéria sdo eficazes na AC dos alunos.

Habiddin, Saputri e Santoso (2023), averiguaram o impacto da abordagem de Leitura
e Composicdo Integrada Cooperativa (CIRC) na AC e aprendizagem de propriedades
coligativas. O Método de Ensino Instrucional Direto (DITM) similar ao CIRC demonstrou
melhorias significativas nos alunos do ensino médio na Indonésia. O estudo concluiu que o
CIRC é eficiente em desenvolver a AC e a autorregular da aprendizagem em quimica.

Miranda e Gongalves (2024) visaram tornar a Quimica descomplicada e atraente por
meio de didlogos contextualizados sobre “"bebidas preferidas e sua Quimica”. O método
envolvera um aluno do ensino médio do Instituto Federal do Tridngulo Mineiro, e investigou
conceitos quimicos por meio de bebidas dialogadas pelos colegas. Isso permitiu os professores
abordarem separacdo de misturas, fermentacdo e moléculas como agucar, cafeina, etanol,
taurina e solubilidade de gases. Assim concluiram que o ensino contextualizado de Quimica
permite construcao do aprendizado.

Portanto, nota-se que mesmo com metodos diferentes de similitude, incorporacdo da
linguagem, aprendizagem coparticipativa e contextualizada, onde todos os trabalhos confluem
ao destacar praticas propiciam a AC. Os autores buscaram apontar saidas eficazes para que 0s
estudantes ndo se limitem apenas a memorizacdo dos contetdos, mas entendam os conceitos,

interroguem, discutam e usem o conhecimento quimico em diversos contextos.

5.4 CATEGORIA REPRESENTACIONAL

Para essa categoria, os artigos ddo énfase as tematicas do estudo da linguagem, da
aprendizagem investigativa, dos fatores sociais, culturais, etnocientificos, nas equagdes e nos
calculos que envolvem o saber da quimica. Assim, com intuito de avaliar e mensurar a AC, ao

desenvolver ou usar instrumentos, 0s autores:
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Coppi, Fialho e Cid (2023) analisaram dados do instrumento Avaliagédo da Literacia
Cientifica Essencial (ALCE), respondido por 516 alunos do 9° ano de 20 escolas publicas de
Portugal, levando em conta fatores como sexo, insucesso, gosto pela disciplina, nivel
socioecondmico e como se relacionam com a AC, resultando em 64,14% de literados
cientificamente, bem como diferencgas significativas em relagéo ao gosto por ciéncias naturais,
fisico-quimica, op¢ao de curso e socioeconomia.

Em outro estudo, Coppi, Fialho e Cid (2023), desenvolveram e validaram o
instrumento Avaliacdo da Literacia Cientifica Essencial (ALCE) para qualificar a literacia
cientifica de alunos ao final do 3.° ciclo do Ensino Bésico em Portugal, com foco nos
conhecimentos de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica. Concluindo que o ALCE ¢é valido para
essa avaliacao.

Kampa et al. (2021), analisaram a relagdo entre qualificacdes em grande escala sob
orientacdo padronizada e para AC com as habilidades cognitivas gerais (GCA) e o desempenho
especifico em biologia, fisica e quimica. O estudo indicou que as avalia¢cdes possuem variancia
com a GCA, porém também apresentam componentes especificos, o qual contribui para um
entendimento precisa das Avaliacdes em Larga Escala (LSAS) na educacdo cientifica.

Homer e Ryder (2015) investigaram o impacto das qualificagcbes Twenty-First
Century Science (21CS), focadas em AC, na progressdo de alunos ingleses para estudos
cientificos pos-obrigatdrios nas disciplinas biologia, quimica ou fisica. O resultado do estudo
verificou que a AC do 21CS ndo impactou significativamente a recepcao das qualificacdes
cientificas.

Por meio da linguagem cientifica, leitura e da producdo académica, os autores
Lembens e Krebs (2025), aplicaram o projeto Erasmus+ sensiMINT (programa de apoio a
educacdo, formacdo, juventude e desporto da Europa), voltado para professores e alunos
contexto do EQ, que consiste em ensinar os alunos a aprenderem a extrair informacdes de textos
especificos como relatérios de laboratério, diagramas etc., bem como a producdo autbnoma,
dai a importancia em compreender e aplicar a linguagem académica e os registros cientificos.

Parsons e Sarju (2023), tiveram como objeto de estudo desenvolvimento de um
modulo online para alunos de mestrado em Quimica, focado no uso de artigos para promogéo
da AC e o pensamento critico, partindo da quimica atmosférica e ambiental a fisico-quimica. A
conclus&o exibiu o entusiasmo com a abordagem flexivel e inovadora, apresentando relevante

desempenho bem como a valorizacéo da aplicabilidade dos conteudos.
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Alexander e Hannink (2019), em seu trabalho desenvolveram um curso avangado e
investigativo sobre Biologia do Cancer que integra conhecimentos prévios em fisiologia,
biologia celular e molecular, genética e quimica e que buscaram promover o entendimento
sobre cancer e o tratamento e como isto se associa a ciéncia a partir da literatura primaria. Onde
a conclusdo mostra que a inclusdo da literatura é eficaz para 0s cursos e é uma abordagem que
aprimora a AC.

Dudas, Rundgren e Lundegard (2023), analisaram a forma que a complexidade das
discussdes dos alunos e sua relacdo a tentativa em quimica. Conclui-se que atividades sobre as
questBes da vida real promovem a imprevisibilidade e a consideracdo exploratéria contribuindo
para a compreensdo da natureza da ciéncia e o engajamento dos alunos.

A valorizacdo do ensino contextualizado socioculturalmente, etnocientifica e
baseado em elementos do cotidiano, os autores Wai et al. (2024), desenvolveram material
didatico de forma contextualizada, interculturalizada e interdisciplinarizada voltada ao EQ,
partindo do reconhecimento de elementos quimicos presentes na Biblia Sagrada na lingua
indigena Waiwai. Concluindo que as cartas produzidas apresentam um recurso pedagogico
eficaz, onde a cultura e identidade indigena s&o valorizadas.

Dewi, Khery e Erna (2019) buscaram desenvolver a AC atraves da pedagogia
etnociéntifica no EQ. Indicando que € primordial integrar a cultura, o contexto e o cotidiano ao
curriculo, reconhecendo a potencialidade local e capacitando professores na promogéo da AC
contextual e significativa.

Dewi et al. (2021) procuraram aumentar a capacidade de AC conduzida no EQ, para
até 31 alunos por meio da aprendizagem colaboragdo baseada na etnociéncia. Concluindo que
essa abordagem trouxe melhoramento das atitudes, do contetido e dos processos cientificos.

Belova e Velikina (2020) analisaram de forma qualitativa como a quimica vem sendo
abordada em blogs de beleza e localizar os que podem contribuir para o EQ. A analise mostrou
trés categorias centrais de blogs — cientifico, semicientifico e ndo cientifico — evidenciando
as variaveis na qualidade e profundidade das informacdes quimicas, concluindo que os blogs
tem potencial de recurso didatico para o EQ.

Stasevi¢ et al. (2023) objetivou avaliar fatos quimicos da vida real como pré-
requisito para a alfabetiza¢do quimica em alunos do ensino médio. A conclusao revelou que a
maioria dos alunos ndo alcangaram os indices satisfatorios de conhecimentos conceituais,

apontando a caréncia de estratégias mais eficientes para o EQ.
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A aprendizagem com estratégias investigativa e ativa com o uso dos métodos de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), modelagem e jogos também foram
objeto de interesse. Ao analisar a compreensdo e como os alunos respondem a aprendizagem
investigativa fundamentada em STEM, Pohan (2024) estudou 25 alunos da disciplina de
Quimica Geral e verificou que 72% dos alunos foram beneficiados pela aprendizagem por
investigacdo em STEM na observacao, medicdo e andlise de dados contribuiu para que eles
compreendessem as leis basicas da quimica.

Lang et al. (2021) desenvolveram um processo de modelagem em Quimica com
intuito de promover a competéncia de modelagem conceitual dos alunos, que é muito
importante para desenvolver a AC. Identifica que o processo proposto oferece um método eficaz
para desenvolver essa competéncia.

Bibic et al. (2019), apresentam nesse estudo o jogo de Realidade Virtual (RV) Bug
Off Pain, formulado para melhorar a AC sobre dor cronica e venenos de aranha. Os autores
concluem que a RV é um meio inovador e interessante para 0 ensino de bioguimica, pois
promove aprendizagem ludica imersiva e interativa.

A promogcao, da ciéncia cidada e de questdes sociocientificas € o objetivo de outros
autores. Saija (2022), objetivou avaliar se a método Orientagdo, Exploracdo, Explicacio, Etica
Discussao e Consolidacdo (OE3C) baseada em questBes sociocientificas locais (SSI) melhora
a AC de alunos do ensino médio. Indicando que tal abordagem é relevante, com bons resultados
na performance dos alunos e na observacao sobre o aprendizado, sugerindo que o método pode
ser incorporado ao EQ.

Urvalkové e Janouskova (2019) buscaram destacar o potencial da ciéncia cidada
promovendo o EQ e combatendo desafios educacionais da Unido Europeia, devido ao abandono
escolar e a aprendizagem durante a vida. Conclui-se que a ciéncia cidada é um meio promissor
de aproximacéo dos cidaddos da ciéncia e da educagdo quimica.

Ao analisar os estudos, é evidente que a AC é um sistema complexo que exige
abordagens diversas e sensiveis ao contexto dos estudantes. Os diferentes métodos como
avaliacOes diagndsticas, textos cientificos, implantacdo de elementos culturais e tecnolégicos.
Foram escolhidos para tornar o acesso a ciéncia significativo. Podemos inferir, que essas
praticas possibilitam aos estudantes desenvolverem o pensamento critico, o entendimento
conceitual e a independéncia. Além disso, os autores enfatizam a necessidade da ciéncia cidada

e das questdes sociocientificas para a construgdo do cidad&o.
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5.5 CATEGORIA LIVRO DIDATICO

A temética do livro didatico como ferramenta de AC permite ao educador trabalhar a
cognicgédo do estudante foi abordada pelos autores Celik e Karatas (2022), com 0 objetivo de
analisar a forma com que a Natureza da Ciéncia (NdC) é tratada em livros didaticos de quimica
do 9° ano, levando em conta as editoras, 0s tipos de escolas e os topicos. O estudo mostrou que
boa parte das referéncias a NdC tem relacdo com estrutura cognitivo-epistémica cientifica, com
baixa énfase no angulo socioinstitucional e nenhuma citacdo a estrutura do poder politico.
Conclui-se que ha a necessidade de maiores esforcos voltados a pratica e a pesquisa para que o
ensino da NdC seja fortificado, com énfase no aspecto socioinstitucional.

Os autores relacionam o livro didatico com a AC, ao ressaltar uma falha que possui
relevéncia na maneira como a ciéncia é abordada nos materiais didaticos como a auséncia de
abordagens amplas e criticas dos aspectos da NdC. Como a validacao e insercdo em contextos
sociais, politicos e culturais é importante. Ao enfatizar, que estes materiais possuem foco quase
exclusivo na cognicdo-epistémica da ciéncia, privando os estudantes de uma visualizacéo
integra e critica, que é primordial ao desenvolvimento da argumenta¢do e autonomia do

estudante.

5.6 CATEGORIA FORMACAO DE PROFESSORES

Nessa categoria, a AC é desenvolvida com énfase nas praticas pedagdgicas, na
formacédo docente, na retencdo dos estudantes e nos frameworks curriculares. Walag et al.
(2022), ao investigar a influéncia da AC na eficiéncia de professores de ciéncias, verificou a
existéncia de correlacdo positiva entre AC e o ensino, nos conhecimentos de CTS e conteudo
de ciéncias da terra biologia, quimica e fisica, vida e salde. Entretanto, o conhecimento em
fisica e a Natureza da Ciéncia foram negativos na associacgéo significativa. Concluindo que 0s
conteddos praticos e contextualizados deixam a confianca docente robusta e melhoram o ensino
de ciéncias.

Zhang et al. (2024) analisaram o impacto dos CURESs (Experiéncias de Pesquisa de
Graduacao Baseadas em Cursos) na AC e retencdo de alunos, principalmente as minorias, nos
cursos biologia e quimica. Os resultados exibiram que os alunos de grupos minoritarios
mostraram ganho relevante em AC nos cCUREs se comparados aos alunos brancos/asiaticos.
Portanto, 0s mCUREs tiveram um significativo aumento na taxa de retengéo de alunos durante
um ano. N&o houve diferencas importantes por carreiras em STEM. O estudo conclui a eficacia

das praticas CURESs para a promocéo da incluséo e o aprendizado cientifica.
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Além disso, Evans et al. (2020) desenvolveram o Biochemical Literacy Framework
(BCLF), modelo que visa definir habilidades fundamentais para a formacdo de bioquimicos
graduados, orientando o curriculo baseado praticas pedagodgicas. O estudo aponta que a
alfabetizacdo bioquimica possui sete habilidades conectadas: pensamento critico, autogestao,
comunicacéo, letramento informacional, letramento visual, habilidades praticas e conhecimento
de contetdo. O modelo busca ainda o fomento de inovacao curricular e debates educacionais.
Portanto, os autores mostraram que com foco no curriculo, nas praticas, as competéncias
docentes bem como o impacto pedagdgico delas, e como podem convergir para a AC inovando
o curriculo de forma eficaz no ensino superior. Além disso, os estudos mostram ainda, que a
AC é um fator que determina a continuidade e o desempenho dos estudantes do tanto no nivel
superior quanto no basico, apesar de serem distintos reforcando a necessidade da integracdo

estratégica das habilidades criticas e praticas de forma significativa.

5.7 CATEGORIA PRATICA

Nessa categoria sdo agrupados os estudos com enfoque metodolégico de laboratério
de quimica. Que com base nos objetivos educacionais sdo voltados ao melhoramento da AC.
Com foco, em desenvolver as praticas laboratoriais voltada a quimica orgéanica, Bur et al. (2021)
descreveram uma pesquisa com base no curriculo (CURE) voltado a cursos de laboratério de
quimica organica, no qual os alunos sintetizam moléculas e aferem a afinidade de ligacdo com
proteinas utilizando RMN de fluor. A conclusdo mostra habilidades em sintese organica,
biofisica e letramento cientifico, com ganhos superiores aos obtidos em laboratérios
tradicionais desenvolvidos pelos estudantes.

Gao et al. (2024) desenvolveram um inovador experimento de bromagido o de
compostos carbonilicos para utilizacdo no EQ organica, fazendo uso de perbrometo de
hidrobrometo de piridina como agente de bromacao. O experimento se mostrou seguro, de alto
rendimento e vidvel economicamente e bem-sucedido. A atividade possibilitou aos estudantes
o desenvolvimento de habilidades praticas, letramento cientifico e consciéncia inovadora.

Para a tematica contemporanea da energia limpa (quimica verde), bem como
desenvolver a criticidade, os autores Lin et al. (2018) fizeram um experimento laboratorial para
alunos de graduacao que unificasse eletroquimica e quimica verde atraves estudo de capacitores
de dupla camada elétrica. A experiencia mostrou habilidades de pratica eletroquimica,
criticidade e letramento cientifico, bem como a conscientizagéo a respeito da energia limpa e

renovavel.
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Para abordar a tecnologia mesclando virtual e presencial para criar um ambiente de
aprendizagem, os autores Bortnik et al. (2017) avaliaram a eficacia de um laboratorio virtual de
quimica estudantes universitarios, por meio do emprego de componentes virtuais e presenciais.
A concluséo revela que essa combinacdo de ambientes virtuais e praticas presenciais é uma
abordagem eficaz para o EQ analitica devido ao aumento nas habilidades de pesquisa e 0
letramento cientifico dos alunos.

Os autores relacionam as praticas laboratoriais presenciais, inovadoras e virtuais
diretamente com a AC, bem como 0 meio com a qual contribuem para desenvolver diversas
habilidades importantes ao entendimento critico da ciéncia. Incluindo temas como as quimicas
organica, verde e a eletroquimica com métodos ativos. Além disso, o laboratério € tido como
espaco singular a AC. A experimentacdo permite promover ndo s6 o dominio de técnicas e
conceitos, mas a reflexdo a respeito de temas da atualidade como a sustentabilidade e a
inovacdo. Por isso, observa-se que o ambiente de laboratdrio se transforma em instrumento

fundamental na formag&o dos estudantes.

5.8 CATEGORIA SUSTENTABILIDADE

Nessa categoria, sdo trazidas as teméaticas do meio ambiente e a Quimica Verde. Do
ponto das questdes da aprendizagem investigativa sociocientifica, a manutencdo de ambiente
sustentavel, da natureza da ciéncia e roteiros, os autores Georgiou e Kyza (2023), ao utilizar a
Aprendizagem Baseada em Inquérito Sociocientifico (SSIBL), designaram 93 alunos do ensino
médio de quimica para o grupo SSIBL (n = 46) ou para 0 grupo de controle (n = 47), que
participou do ensino Business-As-Usual (BAU), obtendo dados quantitativos do Questionario
de Alfabetizacao Cientifica Global (GSLQ) antes e depois da intervencdo de aprendizagem para
avaliar a percepc¢do dos alunos sobre a natureza da ciéncia e sua responsabilidade de realizar a
manutencdo de um ambiente sustentavel e para promover a AC dos alunos para uma cidadania
responsavel.

Hanifha et al. (2023) em seus estudos buscaram analisar a eficacia dos roteiros de
atividades com base em questBes sociocientificas (SSI) a respeito da AC e a conscientizacdo
ambiental de estudantes de graduacdo em Quimica. A pesquisa mostrou que os roteiros SSI se
sobressairam ante aos tradicionais, o qual torna a pesquisa eficaz.

Com énfase, em recursos e o desenvolvimento sustentavel, de materiais a respeito
dos liquidos i6nicos e 0 uso da tabela periddica, os autores Hofmann e Merz (2024), em seu

texto destacam a importancia da Quimica para promover dos Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel (ODS) e instigar o aumento da AC. Concluindo que a comunidade quimica deve
incentivar a formacao de estudantes responsaveis pelo papel da Quimica na sustentabilidade,
impulsionando a pesquisa como alicerce para 0s avangos sustentaveis.

Pernaa, K&émppi e Aksela (2022) buscaram com seu texto mostrar o desenvolvimento
de materiais de aprendizagem a respeito dos liquidos ibnicos com base em pesquisa
educacional, a fim de promover a AC e a compreensdo da quimica sustentavel. O estudo
apontou a eficacia da atividade ao engajar alunos em diversos niveis de importancia e que 0s
futuros professores observaram que os liquidos idnicos sdo interessantes e motivadores no EQ.

Silva Junior et al. (2024), investigaram a eficicia do uso da Tabela Periddica da
Quimica Verde e Sustentavel (PT-GSC) no ensino médio, considerando seus desafios e
oportunidades educacionais e concluiram que a utilizacdo da PT-GSC desenvolve a AC critica
sendo uma ferramenta interdisciplinar que permite introduzir conceitos de Quimica Verde.

O EQ verde e energias renovaveis melhoram entendimento conceitual e a producao
de textual, a partir do método Scrum e a tecnologia da web, Vogelzang, Admiraal e VVan Driel
(2020), em seu estudo investigaram o emprego do método Scrum no EQ do ensino médio para
aprimorar o entendimento conceitual dos alunos e a promogédo da AC. A conclusdo mostrou
que os estudantes que trabalharam com Scrum melhoraram o desempenho conceitual e
elaboraram textos com mais qualidade, salientando o potencial da abordagem baseada em
Quimica Verde para desenvolver competéncias cientificas eficazes.

Chen e Liu (2018) desenvolveram uma unidade didatica sobre energias renovaveis.
no curso de Quimica para envolver alunos. Revelou a pesquisa que os alunos apresentaram
melhora significativa nos conceitos cientificos, AC e habilidades de argumentacdo com base
em evidéncias, evidenciando o potencial do uso de tecnologias digitais da web a fim de
promover o gosto e 0 engajamento socioambientail.

Os autores, ao ligar a AC a préatica educacional inovadora, a qual possibilita a
inclusdo dos conteddos cientificos a questdes sociocientificas e sustentaveis, demonstraram
como métodos como o inquérito sociocientifico, a utilizacdo de materiais didaticos como a
Tabela Periddica da Quimica Verde, liquidos idnicos e estratégias como Scrum e a tecnologia
podem impactar positivamente na AC por meio da compreensdo da ciéncia e a consciéncia
ambiental. Além disso, hd o favorecimento da promocdo da capacidade argumentacdo dos
estudantes com base em evidéncias cientificas, ampliando a AC ndo limitando-os a mera

memorizacdo de conteudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A alfabetizacéo cientifica (AC) se consolida como um eixo central na formacéo de
sujeitos criticos, autbnomos e capazes de interpretar o mundo a luz da ciéncia. No contexto do
ensino de Quimica, sua relevancia € destacada diante das dificuldades histéricas de
compreensdo dos conceitos quimicos e da necessidade de integra-los a realidade cotidiana dos
estudantes. A presente pesquisa teve como objetivo compreender como a AC tem sido abordada
na literatura cientifica voltada ao ensino de Quimica, por meio de uma Revisao Sistematica com
Metassintese da analise do contetdo categorial dos artigos selecionados.

Este estudo, identificou 41 artigos publicados entre 2014 e 2025 que atenderam aos
critérios de inclusdo, oriundos de bases cientificas reconhecidas internacionalmente (Scopus e
Web of Science). A analise categorial permitiu organizar os estudos em sete categorias
principais: fenomenologica, tedrico-conceitual, representacional, livro didatico, formagdo de
professores, praticas e sustentabilidade. Dessas, destacaram-se em numero e profundidade os
estudos voltados as dimensGes representacional, tedrico-conceitual e de sustentabilidade,
revelando uma énfase na linguagem cientifica, no uso de tecnologias educacionais e nas
abordagens interdisciplinares com foco em questdes socioambientais.

Os resultados demonstram que os autores dos estudos analisados tém construido e
proposto praticas pedagogicas inovadoras que favorecem a AC, incluindo metodologias ativas,
0 uso de recursos digitais, a contextualizacdo do ensino e a valorizacdo de saberes culturais e
ambientais. Também foi possivel observar que a AC tem sido concebida como uma
competéncia multifacetada, que vai além do dominio conceitual, abrangendo também aspectos
procedimentais, argumentativos e ético-sociais.

Apesar dos avancos, a analise revelou lacunas significativas, como a subexploracédo
de praticas voltadas a formacéo docente continuada, a escassez de abordagens voltadas ao livro
didatico como ferramenta critica e a necessidade de ampliar os estudos voltados a contextos
escolares mais diversos. Portanto, este trabalho contribui para o0 mapeamento sistematizado das
contribuicbes académicas sobre a AC no ensino de Quimica e oferece subsidios tedrico-
metodoldgicos que podem orientar praticas educativas mais criticas, inclusivas e
cientificamente letradas.

Espera-se que os resultados aqui apresentados sirvam de base para o aprimoramento

das praticas docentes e para o desenvolvimento de novas investigagdes que aprofundem a
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integracdo entre Alfabetizacdo Cientifica, 0 Ensino de Quimica e os desafios contemporaneos

da educacéo.
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