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RESUMO: O Letramento Cientifico (L.LC), nos varios dominios de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, tem sido colocado como necessario para formar o cidadio, o qual, quando ¢ letrado
cientificamente, faz uso social da ciéncia, entendendo informacdes cientificas difundidas no cotidiano e
as incorporando as proprias necessidades. O objetivo deste trabalho foi congregar conceitos e
contribuicdes do LC; e apresentar indicadores bibliométricos sobre esse fenomeno. Ultilizou-se a
bibliometria para extrair dados da base Scopus em setembro de 2022, verificando o termo de busca
“letramento cientifico/Scentific Literacy” em artigos publicados no Brasil e no mundo. As principais
conclusdes indicam que os paises considerados desenvolvidos estao ranqueados dentre os dez primeiros
lugares, sendo que os EUA lideram com 23,8% das publicagdes mundiais independentemente do tema;
e o Brasil, em 15° lugar, com 1,8% de publica¢oes. Em trabalhos sobre LC, os EUA estao em primeiro
lugar, com 32,5%; e o Brasil, em nono, com 3,6%. As areas que mais publicam sobre LC no mundo e no
Brasil sao Ciéncias Sociais ¢ Humanidades. Dos artigos publicados no mundo, 91,2% sio de lingua
inglesa; no Brasil, 51,6% sdao em portugucs; e 50,0% em inglés. Sugere-se que o LC desperta atual interesse
na comunidade cientifica, pois, em ambito mundial, as publicagcdes sobre o tema sobem com uma taxa
média anual de 13,3%. Neste trabalho, mapearam-se principais autores, instituigdes, areas, periodicos e
idiomas de publica¢oes sobre LC, mostrando a importancia deste para fundamentar pesquisas de diversas
areas, sejam educacionais, sociais, aplicadas a satude, entre outras.

Palavras-chave: letramento cientifico, ciéncia, cidadania.

SCIENTIFIC LITERACY AND ITS EVOLVEMENT IN THE NATIONAL AND INTERNATIONAL
LITERATURE

ABSTRACT: Scientific Literacy-LC in the various domains of scientific and technological knowledge,
has been seen as necessary to form the citizens, who, when scientifically literate, make social use of
science, understanding scientific information disseminated in everyday life and incorporating it into own
needs. The objective of this work was to bring together concepts and contributions from L.C; and present
bibliometric indicators on this phenomenon. Bibliometry was used to extract data from the Scopus
database in September/2022, verifying “scientific literacy/Scientific Literacy” in atticles published in
Brazil and world. The main conclusions indicate that the countries considered developed are ranked
among the top ten places, with the USA leading with 23.8% of world publications regardless of the theme;
and Brazil, in 15th place, with 1.8% of publications. In works on CL, the US is in first place, with 32.5%;
and Brazil, in ninth place, with 3.6%. The areas that most publish about CL in the world and in Brazil
are Social Sciences and Humanities. Of the articles published worldwide, 91.2% are in English; in Brazil,
51.6% are in Portuguese; and 50.0% in English. It is suggested that the LLC arouses current interest in the
scientific community, since, worldwide, publications on the subject increase with an annual average rate
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of 13.3%. In this work, the main authors, institutions, areas, journals and languages of publications on
CL were mapped, showing its importance to support research in different areas, whether educational,
social, applied to health, among others.

Keywords: scientific literacy, science, citizenship.

ALFABETIZACION CIENTIFICA Y SUS DESARROLLOS EN LA LITERATURA NACIONAL E
INTERNACIONAL

RESUMEN: La Alfabetizacién Cientifica (AC), en los diversos dominios del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, ha sido vista como necesaria para formar ciudadanos que, alfabetizados cientificamente,
hagan un uso social de la ciencia, comprendiendo la informacién cientifica difundida en la vida cotidiana
e incorporandola a las propias necesidades. Objetivo de este trabajo fue reunir conceptos y aportes de
LC;y presentar indicadores bibliométricos sobre este fenémeno. Se utiliz6 bibliometria para extraer datos
de la base de datos Scopus en septiembre 2022, verificando el término de busqueda “alfabetizacion
cientifica/Alfabetizacion cientifica” en articulos publicados en Brasil y en el mundo. Principales
conclusiones indican que paises considerados desarrollados se ubican entre diez primeros lugares, con
EE.UU. a la cabeza con el 23,8% de las publicaciones mundiales independientemente de la tematica; y
Brasil, en el puesto 15, con el 1,8% de las publicaciones. En trabajos CL, EE.UU. el primer lugar, con
32,5%; Brasil, en noveno lugar, con 3,6%. Areas que mas publican sobre CL en el mundo y Brasil son
Ciencias Sociales y Humanidades. Articulos publicados a nivel mundial, 91,2% estan en inglés; Brasil, el
51,6% esta en portugués; 50,0% en inglés. Sugiere que LC despierta interés actual en la comunidad
cientifica, ya que, a nivel mundial, las publicaciones sobre el tema aumentan con una tasa promedio anual
de 13,3%. Este trabajo se mapearon los principales autores, instituciones, areas, revistas e idiomas de
publicacién sobre CL, mostrando su importancia para apoyar la investigacion en diferentes areas, ya sea
educativa, social, aplicada a la salud, entre otras.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica, ciencias, ciudadania.

INTRODUCAO

A expressio Letramento Cientifico (LC) tem sido pesquisada em varios dominios de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos e é conceituada como a capacidade de o individuo participar
plenamente na sua comunidade e na sua sociedade em geral, com o uso da ciéncia para exercer as suas
relagbes com as pessoas e o proprio habitat, agindo como um cidadao consciente (MAMEDE;
ZIMMERMANN, 2007). A sociedade contemporanea necessita apropriar-se do conhecimento que a
ciéncia produz para a efetivacao de um continuo aprendizado que leva os individuos a alcangarem os seus
objetivos (SANTOS; MORTIMER, 2001; KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, SASSERON;
CARVALHO, 2011). Nesse sentido, cidadaos capazes de integrar o conhecimento cientifico com os
afazeres do cotidiano podem ser considerados letrados cientificamente, pois estdo mais preparados para
viver e trabalhar na sociedade contemporanea, a qual requer atitudes tomadas com urgéncia e conta com
necessidade de respostas rapidas.

Engana-se quem atribui a expressao /leframento somente a alfabetizagdo, pois esse processo
acontece ao longo da escolarizagdo e durante toda a vida, nas diferentes areas. Letramento significa
relacionar o cédigo da lingua escrita com a pratica social (SOARES, 2004). Kleiman (1995) adota como
defini¢ao para esse fendomeno o conjunto de praticas socials que usam a escrita em contextos especificos
para objetivos especificos. Nao basta apenas ler, mas também, por meio da leitura, aplicar no proprio

cotidiano o que foi compreendido, atuando como um cidadao critico. Para Santos (2007), o LC permite
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que o cidadao faga uso social da ciéncia para interpretar acontecimentos do seu dia a dia usando as
informacoes cientificas. DeBoer (2000) entende que seientific literacy envolve a aquisi¢ao de conhecimentos
produzidos pela humanidade, possibilitando que os individuos compreendam o mundo em que vivem.

Esse tema tem sido pesquisado por diversos autores em muitos paises, visto a importancia
dele para a produtividade cientifica na investigacao de como os cidadaos respondem ao LC (SASSERON;
CARVALHO, 2008; CHASSOT, 2018; KRASILCHIK; MARANDINO, 2007; SASSERON;
CARVALHO, 2011). Tais estudos sao importantes para permitir que a comunidade cientifica seja capaz
de propor solug¢oes para problemas intrinsecos a uma situagao local, regional, nacional ou global. A
ciéncia nao ¢ uma pratica neutra, pelo contrario, o seu desenvolvimento esta intimamente imbricado nos
aspectos econdmicos, sociais, culturais, politicos e ambientais. “Tomados como pratica social, o ensino
e a aprendizagem das ciéncias concretizam-se a partir da abordagem dos dominios do conhecimento
cientifico” (SILVA; SASSERON, 2021, p. 9). Ademais, a atividade cientifica nao faz referéncia exclusiva
aos cientistas, mas, sim, detém fortes implicagdes para a sociedade geral.

Para a realizaciao da pesquisa materializada neste artigo, utilizou-se a bibliometria por ser uma
ferramenta de extrair e verificar a quantidade e a amplitude de publicagoes relacionadas ao LC. Esse ramo
da ciencitometria levanta dados estatisticos, possibilitando determinar a concentragao geografica em areas
com maior interesse no tema e definindo informagoes como autores, paises, universidades e idiomas que
mais publicam sobre ele, entre outras informagdes importantes para a finalidade deste estudo. Nesse
contexto, os objetivos do presente artigo sao congregar conceitos de LLC e apresentar indicadores

bibliométricos sobre L.LC usando como referéncia a base de dados Scopus.

LETRAMENTO CIENTIFICO, CIENCIA E CIDADANIA

No século XVI, Francis Bacon (1561-1620) sinalizou que a ciéncia deveria estar a servigo da
humanidade. A partir do século XIX, a ciéncia passa a ser incorporada nos curriculos tanto da Europa
como dos Estados Unidos (DeBOER, 2000). Foi a partir do século XX que o LC, ou Alfabetizacao
Cientifica (AC), comegou a ser citado, influenciando a educacao cientifica e a produgao de conhecimento.
Para Laugksch (2000), o significado de L.C tem preocupado educadores em ciéncia, socidlogos, cientistas
sociais e politicos e investigadores da opiniao publica. Segundo Soares (2004), o termo alfabetizagao deve
ser empregado na agao de ensinar a ler e escrever; e o termo /letramento refere-se ao exercer 0s
conhecimentos lidos nas praticas sociais, o que exige compreensio do que foi decodificado. Com a
crescente exigéncia do uso e da interpretacao de informagdes e conhecimentos técnico-cientificos nos
diferentes setores da vida contemporanea, a ciéncia ¢ um dos caminhos que possibilitam fundamentar a
educacio, a cultura e a tecnologia na vida dos individuos. Sobre isso, o pesquisador Santos (2007, p. 485)

afirma que

Um cidaddo, para fazer uso social da ciéncia, precisa saber ler e interpretar as informagoes
cientificas difundidas na midia escrita. Aprender a ler os escritos cientificos significa saber usar
estratégias para extrair suas informagoes; saber fazer inferéncias, compreendendo que um texto
cientifico pode expressar diferentes ideias; compreender o papel do argumento cientifico na
construgido de teorias; reconhecer as possibilidades daquele texto, se interpretado e
reinterpretado; e compreender as limitagdes tedricas impostas, entendendo que sua interpretacao
implica a nio-aceitagio de determinados argumentos.
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Existe uma grande variacao de trabalhos publicados na literatura brasileira sobre a expressao
LC (AMARAL, 2014; MAMEDE; ZIMMERMMAN, 2007; SANTOS; MORTIMER, 2001). Outros,
porém, reconhecem-na como AC (CHASSOT, 2018; DEMO, 2010; SASSERON, 2008, SASSERON;
CARVALHO, 2011); Enculturacao Cientifica (BLASBALG, 2011; CARVALHO; TINOCO, 2006) ou
Literacia Cientifica, como se verifica em trabalhos de pesquisadores portugueses (CARVALHO, 2009;
MENDES; REIS, 2012; VIEIRA, 2007). Apesar dessas diferencas de nomenclatura, esses autores e essas
autoras tém em comum a inten¢ao de o individuo buscar uma formagao cidada, sendo capaz de
desenvolver um pensamento cientifico e critico nas proprias praticas cotidianas. Segundo Chassot (2018,
p. 77), “Sonhamos que, com o nosso fazer educacdo, os estudantes possam tornar-se agentes de
transformagoes — para melhor — do mundo em que vivemos”. Freire (2014) corrobora essa visio
quando afirma que o sujeito passa por uma autoformagao e incorpora praticas de uma nova cultura,
possibilitando a atuac¢do e a intervengao sobre o proprio contexto vivido.

Tanto a expressao LC quanto a AC tém sido, no Brasil, traduzidas a partir do termo inglés
Scientific Literacy. Justifica-se, portanto, adotar neste trabalho a expressio LC, assumindo a versio
portuguesa da palavra inglesa /teracy, que é usada, em Educacdo e nas Ciéncias Linguisticas, com o
significado de “[...] estado ou condicio de quem nao apenas sabe ler e escrever, mas cultiva e exerce
praticas sociais que usam a escrita” (SOARES, 2004, p. 47). Santos (2007) corrobora isso, afirmando que
pesquisadores da area da linguagem optam por usar essa expressao, indicando uma tendéncia significativa
de maior inser¢ao em estudos da linguagem, porém, entre os pesquisadores do Ensino de Ciéncias que
tratam da nogao de letramento, muitos adotam o termo originado na lingua inglesa, o qual aborda a
scientific literacy. O LC, entao, ¢ uma condi¢ao de quem nao apenas reconhece a linguagem cientifica e
tecnologica, mas também cultiva e exerce praticas sociais que usam o conhecimento obtido por tal

linguagem. De acordo com os pesquisadores Sasseron e Carvalho (2008, p. 334),

Podemos perceber que, no cerne das discussoes levantadas pelos pesquisadores que usam um
termo ou outro, estdo as mesmas preocupagoes com o ensino de ciéncias, ou seja, motivos que
guiam o planejamento deste ensino para a construgdo de beneficios praticos para as pessoas, a
sociedade e o meio ambiente.

No Brasil, a preocupacao com a educagao cientifica foi mais tardia. No século XIX, o
curriculo escolar foi marcado pela tradigao classica e literaria herdada dos jesuitas (SAVIANI ez a/., 20006).
Apesar de Dom Pedro II (1825-1891) ter sido um cultor das ciéncias e dos discursos positivistas de
intelectuais brasileiros em favor delas, como Rui Barbosa (1849-1923), o ensino de ciéncias teve pouca
prioridade no curriculo escolar. Esse ensino passou a ser parte da grade curricular s6 nos anos de 1930,
quando se iniciou um processo em busca de sua inovacio (KRASILCHIK, 1987; SANTOS, 2007). A
escola tem como papel primordial educar e ensinar por meio da transformacao do saber cotidiano em
saber cientifico-escolar (KRASILCHIK, 2016; CACHAPUZ ¢t al., 2011). Segundo Freire (2005), a escola
assume o papel de construir o saber, e, como s6 se muda a histéria com o conhecimento, é preciso investir
tempo em educar as pessoas para atuarem como cidaddos criticos, ¢ nao como sujeitos manipulados.
Uma das fungdes da escola, segundo ele, é colocar o conhecimento ao acesso dos excluidos de forma
critica. Sendo assim, a escola seria o que aproxima o conhecimento do individuo. Para Hollowaye e Brass

(2017, p. 5), “[...] nenhuma forma de conhecimento ¢ objetiva, neutra, pura ou apolitica”. Além disso,
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[...] cabe a escola: amar o conhecimento como espago de realizacdio humana, de alegria e de
contentamento cultural; selecionar e rever criticamente a informacao; formular hipoteses; ser
criativa e inventiva (inovar); ser provocadora de mensagens e nao pura receptora; produzir,
construir e reconstruir conhecimento elaborado. E mais: numa perspectiva emancipadora da
educacio, a escola tem que fazer tudo isso em favor dos excluidos, ndo discriminando o pobre.
Ela nio pode distribuir poder, mas pode construir e reconstruir conhecimentos, saber, que é

poder (GADOTTT, 2000, p. 8).

Para Gadotti (2000), a escola deve nortear e promover a funcido de orientar e oferecer
formagao geral em dire¢do a busca de uma educacio integral. “O conhecimento é o grande capital da
humanidade. [..] Ele é basico para a sobrevivéncia de todos e, por isso, nao deve ser vendido ou
comprado, mas sim disponibilizado a todos” (GADOTTI, 2000, p. 8). Segundo Fullan (1999), o ambiente
onde se promove a aprendizagem tem evidéncias de trabalho colaborativo, troca de informacdes,
exploragio, pesquisa, a¢dao planejada e investigacao. Nao ha espago exclusivo para o tradicional ambiente
de aprendizagem, e a educac¢ao deve ser desenvolvida sem lugar especifico e ser revelada em todo lugar.

No cenario internacional, as primeiras pesquisas baseadas em conceito de alfabetismo
ocorreram em 1980, nos EUA. Depois, a Organizacio para a Cooperagio e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE), que é um sistema internacional avaliativo que elabora suas aferi¢des nos construtos
do LC, divulgou, em 1995, seu primeiro relatério com os resultados do International Adult Literacy Survey
(Ials), com entrevistas de individuos de 16 a 65 anos de nove paises. Essa foi a primeira pesquisa com o
intuito de encontrar um perfil de alfabetismo em uma popula¢iao jovem e adulta, em diferentes setores
da sociedade. As justificativas que levaram a busca dessas respostas nessa pesquisa foram as mudangas
sofridas na sociedade capitalista e no mercado de trabalho, as quais exigiam adaptagdes a constantes
transformagdes tecnolégicas para os trabalhadores de diversos setores da sociedade (SERRAO e¢f 4/,
2016). Anos mais tarde, o LC comega a nortear avaliagbes importantes, como as do Programa
Internacional de Avaliagio de Estudantes (Pisa), que afere o conhecimento sobre leitura, matematica e
ciéncias.

O Pisa, coordenado pela OCDE, é um sistema internacional avaliativo que elabora suas
afericoes nos construtos do LC. As avaliacGes do Pisa centram sua aten¢ao em uma triade considerada
fundamental para essa inser¢ao no mundo moderno: a competéncia em lingua, matematica e ciéncias.
Realizado a cada trés anos, o Pisa tem o objetivo de mensurar até que ponto os jovens de 15 anos
adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para a vida social e econémica. Para Brasil (2020, p.
121), “A compreensao de ciéncia e tecnologia é fundamental na formagao de um jovem para a vida na
sociedade moderna”. O relatério Brasil no Pisa 2018 apresenta a definicao do LC. Segundo esse

documento,

Letramento cientifico ¢ a capacidade de se envolver com questoes relacionadas com a ciéncia e
com a ideia da ciéncia, como cidadio reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente, portanto,
esta disposta a participar de discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as
competéncias de: 1. explicar fenémenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar
explicagdes para uma gama de fenoémenos naturais e tecnolégicos; 2. avaliar e planejar
investigacoes cientificas: descrever e avaliar investigacoes cientificas e propor formas de abordar
questdes cientificamente; 3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar

(BRASIL, 2020, p. 122).

Com o questionamento “O que é importante que os jovens saibam, valorizem e sejam

capazes de realizar em situagdes que envolvem ciéncia e tecnologia?” (BRASIL, 2020, p. 122), o Pisa 2018
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avaliou 600 mil estudantes de 79 paises. No Programa, a competéncia em lingua remete a capacidade dos
individuos de compreender e usar textos escritos e de refletir sobre eles. A competéncia matematica
refere-se a capacidade dos alunos para razoar, analisar e comunicar com opera¢des matematicas. Essa
compreensiao excede o simples conhecimento da terminologia ou das operagoes matematicas e implica a
capacidade de utilizar o razoamento matematico na elucida¢ao dos problemas e em questdes a serem
enfrentadas na vida cotidiana. Ja a competéncia cientifica remete aos conhecimentos e ao uso que 0s
individuos dao aos saberes cientificos para identificar questdes pertinentes, adquirit novos
conhecimentos, explicar fenémenos e obter conclusdes baseadas em evidéncias, sobre assuntos

relacionados a ciéncia. Segundo o relatorio Pisa 2018,

Tecnologias em evolugio mudaram rapidamente as formas pelas quais as pessoas leem e trocam
informacdes, tanto em casa como no local de trabalho. A automacido de tarefas cotidianas cria
uma demanda por pessoas que podem se adaptar a contextos em constante mudanga e que
podem encontrar e aprender de muitas fontes de informagao (BRASIL, 2020, p. 48).

Outro movimento que enfatiza o L.C é o da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que coloca,
em um contexto critico, a necessidade de reflexao sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade
contemporanea, visando formar cidaddos para o presente e o futuro — proativos, letrados
cientificamente e capazes de entender a ciéncia como um processo humano (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZ0, 2007). Os principios diferenciadores da CTS para uso na educagao sio varios: a preocupagao
com formar atitudes e valores no alunato, em vez de um ensino modelado para preparar para o vestibular;
abordar temas em contraposicio aos extensos programas prontos de ciéncias, que estio longe do
cotidiano do estudante; uma forma de ensinar que leve o aluno a interagir na aprendizagem, sem ter um
processo de ensino-aprendizagem imposto; entre outros (SANTOS; AULER, 2019). Enfim, uma reforma
curricular na qual se inclua CTS apresenta mudangas das concepgoes das fungdes da educagao (SANTOS;
MORTIMER; 2002). Verifica-se, ainda, que

Precisamos ultrapassar a velha ideia de que discutir sobre ciéncia ¢ tarefa das disciplinas de
quimica, fisica ou biologia: participamos de um compromisso social comum. Todos os
conhecimentos contribuem em igual escala nas tarefas de lutar por um mundo mais justo e mais
humano. [...] enfoque CTS, implica capacitar o educando a participar do processo democratico
de tomada de decisées, promovendo a a¢do cidadd encaminhada a solu¢do de problemas
relacionados a sociedade na qual ele esta inserido (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.

82).
No Brasil, o Instituto Abramundo (2014) produziu o Indicador de Letramento Cientifico
(ILC) em pesquisa nao-escolar, realizando entrevistas e aplicando testes cognitivos e questionarios a 2.002
pessoas de 15 a 40 anos, em 211 municipios. O objetivo desse ILC era monitorar a evolugao das
habilidades em ciéncias da populacao jovem e adulta brasileira e, com isso, incentivar politicas publicas e
provocar a sociedade sobre a importancia da ciéncia e do aprender a aprender ao formar cidadaos. Nessa
pesquisa, buscou-se avaliar os sujeitos na sua capacidade de utilizar conceitos e processos cientificos para
fundamentar fenémenos e solucionar problemas cotidianos; e descobrir em que propor¢ao o cidadao
depende desses conhecimentos para responder a esses problemas, de modo que os saberes utilizados
tenham sentido para ele. Para o ILC, estabeleceu-se uma escala de proficiéncia e interpreta¢ao pedagogica
para o LC em 4 niveis: 1- letramento nao cientifico; 2 - LC rudimentar; 3 - LC basico; e 4 - LC proficiente.

A pesquisa é inédita no Brasil, e o ILC ancorou-se em dois estudos consolidados: o Indicador de
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Alfabetismo Funcional (Inaf) e o Pisa (GOMES, 2015). Dentre as principais conclusdes dessa iniciativa,

destaca-se que

Parte consideravel do puiblico pesquisado informou ter uma visdo positiva em relacio a
progressos e avangos que as ciéncias podem proporcionar a sociedade e, por isso, reafirmam que
mais investimentos sdo necessarios. Ao mesmo tempo, quase a mesma proporcio indicou que
os investimentos nas areas de ciéncia, tecnologia e inovacdo também poderiam ser revertidos
para politicas sociais [...] parte significativa do publico consultado concordou com potenciais
riscos advindos das descobertas cientificas caso sejam mal utilizadas, e indicaram a necessidade
de discussoes éticas no campo cientifico. [...] Um dos principais fatores explicativos para o
desempenho no ILC demonstrou ser a escolaridade: as pessoas com ensino superior revelaram
maior dominio (SERRAO et al., 2016, p. 359).

Freire (2005, p. 77) chega a afirmar que a fun¢io do educando “[...] ndo pode ser a do
deposito de contetdos, mas a da problematizagao dos homens em suas relagdes com o mundo” e enfatiza
a esséncia de desenvolver a autonomia para formar cidadaos conscientes. O topico a seguir busca apontar

como o LC pode contribuir para transformar os individuos em seres autbnomos e criticos.
CONTRIBUICOES DO LETRAMENTO CIENTIFICO

A educagio precisa apropriar-se da amplitude do LC para colher os resultados do processo
educacional que envolva todos os movimentos que demandam a formagdo de um cidaddo. Por isso,
agregaram-se as contribui¢oes de alguns teoéricos que pesquisam sobre o LC (SHEN, 1975; TEIXEIRA,
2013; LAUGKSCH, 2000; CUNHA, 2017; SANTOS, 2007; SABBATINI, 2004; SILVA; SASSERON,
2021). Benjamin Shen (1975) escreveu um artigo que defende trés categorias de scientific literacy, distintas
de acordo com o publico e nao excludentes entre si. A primeira é a categoria pritica, que envolve o
conhecimento cientifico para solucionar questoes de satde ou alimentacao. Como exemplo, Shen (1975)
cita que, em cidades da Africa, da Asia e da América Latina, algumas maes dao mamadeira a seus bebés
em vez de amamenta-los e sofrem com a mortalidade infantil. O LC pratico destaca que as maes saibam
que o aleitamento materno ¢ mais seguro para seus filhos recém-nascidos. A consolidagao do LC pratico
para essas mulheres ¢é tarefa complexa e necessita de grande esfor¢o de comunicagao.

A segunda categoria Shen (1975) chamou de ¢ica, pois necessita da compreensao dos
problemas sociais conectados a ciéncia, a tecnologia e as politicas publicas de satdde, energia, meio
ambiente, recursos naturais, entre outros. Para o autor, os cidadaos ou seus representantes legislativos
devem tomar decisGes sobre ciéncia e tecnologia fundamentados nos riscos e nos beneficios para a
sociedade. Shen (1975) sugere tratar o LC civico para que o ensino de ciéncias nas escolas primarias e
secundarias seja mais efetivo. A terceira categoria de LC apresentada pelo autor é chamada cultural e
permeia conhecer a ciéncia como realizagdo humana. Segundo Shen (1975), quando um aluno faz curso
de Fisica e l¢ um artigo sobre genética; ou quando um advogado assiste, pela televisio, a um programa
sobre astronomia, os sujeitos estao praticando um LC cultural.

Teixeira (2013) afirma que a expressao seentific literacy estabelece vinculos entre ciéncia, leitura
e escrita, unindo as trés em um mesmo lugar de imprescindibilidade. Para esse autor, essa expressao “[...]
transmite a ideia de que aprender ciéncias deveria ser algo tao imprescindivel quanto aprender a leitura e

a escrita” (TEIXEIRA, 2013, p. 801). Ele ainda complementa que “[..] a compreensio de que a
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alfabetizagao cientifica esta atrelada a alfabetizagao na propria lingua. Essa ultima alfabetizagao nio estaria
completa, ndo atingiria um grau maior de amplitude sem a primeira” (TEIXEIRA, 2013, p. 800).

Laugksch (2000) alerta que conceituar scentific literacy é algo de grande amplitude, pois
apresenta muitas interpretacoes e significados que emblemam visGes para o publico que precisa saber
sobre ciéncia. Para esse autor, a defini¢do pode variar de acordo com o grupo de interesse. Laugksch
(2000), ao considerar a realidade de alunos de ensino basico na disciplina de ciéncias, indica que o LC
para esse grupo estaria relacionado aos conteudos desse componente curricular. Outro grupo seria
formado pelos cientistas sociais, ligados aos conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade na visao
publica da ciéncia para os adultos. Segundo esse pesquisador, o segundo grupo estaria atento para apoiar
o publico em geral, incluindo até os movimentos politicos.

Cunha (2017), na conclusao de seu artigo, apresenta argumentos para defender que seria
muito relevante falar, pensar e refletir sobre LC. O autor ainda sugere uma proposta de didlogo entre
letrados e nao letrados cientificamente para a ampliacio do conhecimento. Uma proposta assim seria
mais frutifera do que uma transmissao unilateral, pois, nesse segundo modelo, um individuo que ¢é
especialista em LC apresenta as informagdes para os nao especialistas, sem estabelecer trocas. Santos
(2007) comenta sobre o embasamento do publico para tomar decisdes em relagdo aos beneficios e aos
prejuizos conectados a ciéncia e sobre o enfrentamento dos impactos sociais e ambientais para avangar

cientifica e tecnologicamente. Esse ultimo autor ainda afirma que

As pessoas lidam diariamente com dezenas de produtos quimicos e tém que decidir qual devem
consumir e como fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada levando em conta nio s6 a eficiéncia
dos produtos para os fins que se desejam, mas também seus efeitos sobre a saude, seus efeitos
ambientais, seu valor econdmico, as questGes éticas relacionadas a sua produgdo e
comercializagdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo cidaddo, na hora de consumir
determinado produto, se na sua producio ¢ usada mio de obra infantil ou se os trabalhadores
sao explorados de maneira desumana; se em alguma fase, da produgdao ao descarte, houve
geracdo de residuos que agridem o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra
contravencao etc. (SANTOS, 2007, p. 480).

Sabbatini (2004) contribui para o tema LLC ao afirmar que, para o cidadao ser considerado
alfabetizado cientificamente, este precisa ter habilidades minimas de leitura, escrita e observagao critica
de tudo o que ocorre em seu entorno e dos fendmenos cientificos que envolvem esses acontecimentos.
O autor ainda considera que, para ser um cidadao participativo e critico, é necessario ter um vocabulario
minimo sobre os conceitos cientificos e, ainda, saber o que os fundamenta, além de compreender como
a vida do cidadao pode ser afetada por meio da ciéncia. Silva e Sasseron (2021) expoem uma contribui¢ao
importante para o LC ao afirmar que o desenvolvimento da pratica social nao é um processo automatico,
pois exige intencionalidade didatica. O LC, portanto, depende de agdes planejadas e implementadas para
essa finalidade, seja no campo da educacio, seja em qualquer outro setor. Sobre a area educacional em

especifico, as autoras corroboram que

Isso pode parecer 6bvio, mas é necessario insistir neste aspecto como forma de reconhecer a
importancia de professores e educadores na formacio dos sujeitos. Materiais didaticos,
estratégias de ensino, formas de interagdes sdo todos elementos que se unem para a realizagio
da atividade educativa e, sozinhos, ndo sdo capazes ou suficientes para o desenvolvimento da
alfabetizacio cientifica sem que haja o esforgo para expor modalidades de acGes e de pensamento
cientificos tornando-os parte integrante e inseparavel da pratica educativa (SILVA; SASSERON,
2021, p. 9).
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Chassot (2018) considera fundamental o dominio de conhecimentos cientificos e
tecnologicos para o cidadao desenvolver-se no cotidiano e para potencializar alternativas que privilegiam
uma educagao mais comprometida. Ele afirma, ainda, que “[..] uma alfabetizagdo cientifica mais
significativa: ela deve comegar a ocorrer no Ensino Fundamental, com exigéncias na selecio de
conteudos” (CHASSOT, 2018, p. 92). Freire (2005) compreendeu os atos de ler e escrever como uma
forma de transformar a realidade de quem os realiza, além da necessidade de formar individuos nao
apenas alfabetizados, mas também que incorporem a pratica da leitura e da escrita em seu meio social.
Além disso, criticas ao sentido restrito da expressaio AC fomentaram a constru¢io de uma nova
concepgao sobre a apropriacio da leitura e da escrita na dimensao social, adotando o termo /letramento
(SOARES, 2004).

O LC requer, além do conhecimento de conceitos e teorias, a compreensio sobre
procedimentos e praticas comuns associadas a investigacao cientifica. Um jovem letrado cientificamente
esta preparado para participar de discussdes fundamentadas sobre questdes relacionadas a ciéncia.
Existem limita¢oes na produgdo e na divulgagao da ciéncia, porém ¢ esta que gera o conhecimento mais
confiavel, mesmo que possivelmente temporario. Recentemente foi visto o avango cientifico na produg¢ao
de vacinas para combater a pandemia da covid-19. Um individuo que é aberto ao conhecimento objetivo
consegue confiar na ciéncia e, nesse caso, vacinar-se, porém infelizmente se observou um pais dividido
entre pessoas que eram a favor e que eram contra essa forma de prevencao. Um cidadido consciente e
letrado cientificamente responde ao avango da ciéncia com mais prontidao, além de estar sempre aberto
para a aprendizagem.

Para reunir informagoes acerca do modo como a ciéncia se desenvolve, ¢ preciso interligar
pontos pertinentes da pesquisa para subsidiar determinada tarefa. Os desafios tornam-se ainda maiores
na sociedade contemporanea por conta de uma progressiva informatizagio de todos os trabalhos e o
crescente aumento das possibilidades de se armazenarem textos escritos, sejam eles impressos, digitais
ou eletronicos (LE COADIC, 2004a, 2004b). Nesse sentido, adotou-se, neste trabalho, a bibliomettia,
por esta ser uma forma eficiente de diagnosticar os esforgos e as evidéncias das publicagoes sobre a
pesquisa. O ramo da ciencitometria pode contribuir ao gerar dados estatisticos para fundamentar e definir
os principals paises que investigam o assunto, as areas que contam com mais investimentos em pesquisa
nesse tema, a evolucao temporal dos estudos, entre outras informagoes interessantes para o objetivo da

pesquisa (GRACIO; OLIVEIRA, 2012). Além disso,

Os indicadores bibliométricos tém se mostrado relevantes para a analise e avaliagao da ciéncia
produzida nas diferentes areas do conhecimento em ambito regional, nacional e internacional.
No Brasil, seus estudos se desenvolveram a partir da década de 1970, com grande avango nos
anos de 1990, alinhados com a tendéncia mundial, com o advento das tecnologias informacionais
e com a maior organizacio e acesso a bases de dados (GRACIO; OLIVEIRA, 2012, p. 2).

Em 1969, Pritchard definiu bibliometria como uma forma de aplicar métodos matematicos
e estatisticos em livros, artigos e outras formas de comunicagao. Ainda no mesmo ano, Price definiu a
cientometria como pesquisas quantitativas em que a todas as situagoes que dizem respeito a ciéncia

podem ser atribuidos nimeros (SANTOS, 2003). Santos (2003, p. 35) ainda comenta que,

Diferentemente da definicdo de bibliometria proposta por Pritchard, muito geral, que nio
indicava uma finalidade, a cientometria, embora se caracterize fundamentalmente, como um
reducionismo bibliométrico, surge, no entanto no contexto de uma proposta de seu idealizador,
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Solla Price, de constituir-se como um arcabougo teérico da disciplina “Ciéncia da Ciéncia”. A
razdo para este fato tem relacdo direta com os desafios sécio-econdémicos da era moderna,
caracterizada essencialmente, pela reconhecida e certificada importincia que a ciéncia assume
junto a sociedade.

Segundo Boustany (1997), analisar estatisticamente as informacdes bibliograficas e formular
modelos ou leis sao agoes praticadas desde o século XIX. As informagdes bibliograficas ou factuais foram
objeto de muitas pesquisas que resgataram dados publicos, de acesso gratuito ou privado, originando
estas designacdes: cientometria, webmetria, museometria, infometria, tecnometria, arquiometria,
iconometria, biblioteconometria, entre outras (ROSTAING, 1996). Os termos cientometria e estudos
quantitativos da ciéncia e da tecnologia podem erroneamente ser considerados sinonimos. O termo bzbliometria
¢ identificado também como a interface dos estudos quantitativos ou cientométricos. Além disso, ha o
termo Zecnometria, que é muito usado para identificar estudos quantitativos da area tecnolégica (XAVIER,
1995). Dessa forma,

A clentometria é, portanto, um dispositivo de medida, baseado em técnicas estatisticas, que tem
por objetivo identificar e tratar as informagoes contidas nas publicacbes cientificas e técnicas,
disponiveis nos sistemas de informacao, essencialmente, referéncias bibliograficas de artigos, de
livros e de patentes; razdo pela qual torna-se (sic) importante analisar o papel destas diferentes
publica¢Ges nas atividades dos pesquisadores (SANTOS, 2003, p. 31).

As técnicas bibliométricas oferecem contribui¢des significativas a situagdes de recursos
falhos ou escassos, para se agruparem titulos ou publicagdes periddicas (RIVAS, 1984). O grande volume
de informacGes produzido atualmente tem exigido a criagao de técnicas e sistemas que armazenem,
gerenciem e disponibilizem ao usuario uma informacgao que seja necessaria, de maneira adequada, rapida
e satisfatoria (MESQUITA e# a/., 2006). O pesquisador Tague-Sutckiffe (1992, p. 2) definiu bibliometria

como

[...] o estudo dos aspectos quantitativos da producdo, disseminacio e uso da informacdo
registrada. A bibliometria desenvolve padrées e modelos matematicos para medir esses
processos, usando seus resultados para elaborar previsdes e apoiar todas de decisoes.

Por meio das técnicas bibliométricas, cienciométricas e informétricas, consegue-se mapear a
tendéncia e o crescimento de um determinado tema em uma area, considerando organizagdes ou paises;
identificar os periddicos do nucleo de um conhecimento especifico; mensurar a cobertura de periddicos
secundarios; medir a colaboragdao entre autores; avaliar quesitos estatisticos das palavras e das frases;
avaliar a circulacao de informagdes; entre outros pontos (ALVARADO, 1984). Para realizar a pesquisa

bibliométrica que compde este artigo, utilizou-se a base de dados Scopus.

BASE SCOPUS

A Scopus é uma base de dados multidisciplinar (JACSO, 2005) que detém conteudos desde
1960. Foi criada em 2004 pela editora Elsevier. Diariamente a base é atualizada, e nela é possivel encontrar
mais de 21.000 titulos de mais de 5.000 editoras internacionais, 370 séries de livros, mais de 20.000
periédicos (que sao revisados por pares), mais de 390 publicagdes comerciais, 5,5 milhdes de documentos

de conferéncias e _Articles-in-Press de mais de 3.850 editoras e periddicos. E fonte de pesquisa para
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bibliotecarios, pesquisadores, editores, entre outros (ELSEVIER, 2016). Essa base de dados indexa a
ciéncia que ¢ pesquisada e produzida no ambito internacional, denominada mainstream (ou corrente
principal); e dissemina resultados dos conhecimentos originados no mundo. Os indicadores da base
Scopus tém atendido a producio de ciéncia e tecnologia do mundo e da ciéncia mainstream.
compreensivel que existam criticas ao se utilizarem indicadores para avaliar a ciéncia originada, por

contarem com uma visao reduzida, parcial e limitada para qualificar a ciéncia produzida (SPINAK, 1998).

METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada por meio da ferramenta bibliometria, na base Scopus,
disponivel no Portal Periédicos da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), no dia 20 de setembro de 2022, sendo usada a expressao “letramento cientifico” em inglés
(“Scientific Literacy”). Buscaram-se artigos (“ar”) com essa expressao no titulo, no resumo ou nas

palavras-chave, limitando a busca aqueles artigos publicados em peridédicos (

Clj”

). Inicialmente foram
obtidos os dados gerais e, posteriormente, restritos aos trabalhos de brasileiros. As expressoes de busca

com operadores booleanos foram estas:

-(title-abs-key("scientific literacy™) and (limit-to (doctype,"ar")) and (limit-to (stctype,"j"))): 1.780
artigos.

-(title-abs-key("scientific literacy") and (limit-to (doctype,"ar")) and (limit-to (srctype,"j")) and
(limit-to (affilcountry,"brazil"))): 64 artigos.

Considerando todos os anos, obtiveram-se informagoes relacionadas a quantidade de artigos
por ano, autor, area, instituicao, pais, periédico e idioma. Quanto a analise temporal, foram obtidas
equagdes de regressao exponencial do nimero de artigos (Y) em fun¢ao do ano (X), restringindo essa

analise especificamente ao periodo de 2000 a 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se utilizarem o primeiro grupo de palavras-chave na base de dados do Scopus e suas
associacOes, obtiveram-se 1.780 artigos; e, quando aplicada a segunda busca, com adi¢ao do termo
“brazil”, verificou-se a presenga de somente 64 artigos, representando 3,59% do total das publica¢oes.
Para organizar os dados compilados a fim de melhor compreendé-los, organizou-se o grafico contido na
Figura 1, disposta a seguir, apresentando os paises que mais publicam em todas as areas

independentemente do tema e as publica¢oes sobre LC.
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Figura 1 — Paises com mais publica¢oes sobre todos os temas e sobre L.C na base Scopus
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2° China 11,7%
3° Reino Unido 6,6%
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5° Japao 5,7%
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7° india 3,4%
8° Canada 3,4%
9° |talia 3,2%
10° Australia 2,6%

Base Scopus
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1° EUA 32,5%
2° Reino Unido 6,3%
3° Espanha 5,7%
4° Alemanha 5,0%
50 Australia 4,9%
6° Indonésia 4,8%
7° Canada 4,8%
8° China 4,3%
9° Brasil 3,6%
10° Turquia 3,2%

Letramento cientifico

Fonte: Os autores (2022).

Na Figura 1, apresenta-se um grafico com duas divisdes com dados distintos, denominadas
base Scopus e Letramento Cientifico. Convencionou-se apresentar os resultados dos dez primeiros colocados
no ranking de publica¢Ges. A parte na qual esta identificado o termo base Scopus apresenta todos os artigos
encontrados na primeira busca apés o uso das palavras-chave na base Scopus independentemente do
tema. Nessa representacao, ha os EUA liderando o ranking de mais publicagdes. Em segundo lugar,
encontra-se a China; o Reino Unido esta em terceiro lugar; em quarto lugar, a Alemanha; e o Brasil ocupa
0 15°lugar. Na expressao Letramento cientifico, mais uma vez, em primeiro lugar, estio os EUA; em segundo
lugar, o Reino Unido; em terceiro lugar, Espanha; seguido de Alemanha, Australia, Indonésia, Canada e
China. O Brasil figurou no nono lugar, e o décimo lugar foi ocupado pela Turquia.

De acordo com o relatério da Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e
a Cultura (Unesco) 2021, os EUA e a China sdo os paises que mais investem em ciéncia e tecnologia.
Esse relatorio ratifica o resultado desta pesquisa, no qual ambos os paises estio nos primeiros lugares.
Conforme indica a World Population Revien’, que considera o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, os
EUA estdo entre os dez pafses mais desenvolvidos do mundo. A China, no Programa Internacional de
Avaliagdo de Alunos (Pisa) 2018, ficou em primeiro lugar nos trés dominios: leitura, matematica e
ciéncias. Registra-se, ainda, que EUA, China, Reino Unido, Alemanha, Japao, Franca, Canada, Australia,
Espanha, Ttalia e Turquia sio considerados paises desenvolvidos pelo alto Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH); e apenas a India, a Indonésia e o Brasil sio pafses em desenvolvimento ou

I Unesco 2021 — Relatério de ciéncias da Unesco: a corrida contra o tempo por um desenvolvimento mais inteligente; resumo
executivo e cenario brasileiro. Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000377250 por. Acesso em: 5
dez. 2022.

2 World Population Review. Disponivel em: https://wotldpopulationteview.com/. Acesso em: 5 dez. 2022.
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subdesenvolvidos, devido ao baixo IDH. No Brasil, segundo o relatério anual da Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU), a razao para o baixo IDH ¢ devido a estagnagao dos niveis de educagao no pafs.

E possivel verificar que os EUA tém se destacado na contribuicio cientifica, publicando
artigos de todos os temas, bem como especificamente sobre LLC. Nota-se que, entre os dez pafses
ranqueados nos dois quesitos apresentados na Figura 1, a China, o Reino Unido, a Alemanha, a Australia
e o Canada ficaram entre os dez primeiros. E interessante observar que o Brasil conseguiu alcancar o 15°
lugar nas publicacées de todos os temas e, nas publicagoes sobre LL.C, ficou em nona posigao. Isso sugere
como o Brasil tem contribuido para a comunidade cientifica nas publica¢des sobre todos os temas e,
especificamente, sobre o LC. Ao se compararem as colocagoes do Brasil no ranking de publicagao geral e
no de publicacido sobre I.C, é possivel afirmar que o pais se encontra melhor colocado no segundo indice
que no primeiro. De acordo com o relatorio da Unesco 2021, o Brasil é um dos poucos paises a ter um
exclusivo capitulo sobre o aumento da produgao cientifica. Os cientistas brasileiros tém publicado trés
vezes mais que a média global. Ademais, a quantidade da producdo cientifica brasileira progrediu
consideravelmente, pois o pafs enfrentou as incertezas de duas epidemias sucessivas — da zika, em 2015,
e da covid-19, em 2020 —, nas quais “[...] se uniram a esforcos internacionais para produzir vacinas
contra a doenga” (UNESCO, 2021, p. 19).

Para continuarem as avaliagdes dos dados bibliométricos obtidos, organizaram-se os indices
sobre quais institui¢oes possuem representatividade nas publica¢des relacionadas ao LC na base Scopus.

E o que se apresenta na Figura 2, a seguir.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.6006

14

Figura 2 — Institui¢Ges que mais publicam, mundialmente e no Brasil, a respeito do LC na base Scopus?
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Fonte: Os autores (2022).

Na Figura 2, ha a relagdao das institui¢oes mundiais e brasileiras que mais publicam sobre L.C.
Nas publicagoes mundiais, figura, em primeiro lugar, a IPN, na Alemanha; em segundo lugar, a Michigan
State University, nos BEUA; em terceiro lugar, a National Tazwan Normal University, em Taiwan; a
Universidade do Porto, em Portugal, e a Unzversity of Alberta, no Canada, ocupam o quarto lugar; em
quinto lugar, ha o empate entre a University of Missonri, nos EUA, e a National Sun Y at-sem University, no
Taiwan; e, por fim, encontram-se trés universidades empatadas no sexto lugar, a Unzversity of Victoria, no
Canada, a Unzversitetet i Oslo, na Noruega, e University of Michigan, Ann Arbor, nos EUA. Entre as institui¢oes
brasileiras, listamos as primeiras colocadas, que sao estas: a USP, em primeiro lugar; a UNB, em segundo
lugar; a UFR], em terceiro lugar; e, em quarto lugar, hi o empate de cinco instituicdes: Uerj, UFT,
Unisinos, Unicamp e UFMG. Houve, na quinta colocacio, empate entre seis universidades, que sao a
UFABC, a UFBA, a UFSCar, a UTFPR, a PUC-R] e a UFGD, totalizando 14 instituicbes com maior
representatividade.

Novamente é possivel identificar os paises onde estao essas institui¢coes de pesquisa,
conforme ja foi apresentado na Figura 1: ha trés instituicoes nos EUA, duas no Canada e uma na
Alemanha. Esses trés pafses foram citados por estar entre os dez onde mais se publica sobre LC (TIMES
HIGHER EDUCATION, 2022). Dentre as institui¢oes brasileiras que mais publicam sobre esse tema,
registra-se que nove sao universidades publicas, o que comprova a seriedade na producao de

conhecimento da ciéncia brasileira que ¢ realizada nas universidades federais e estaduais do pais, sendo

3 Siglas: IPN (LLeibniz Institute for Science and Mathematics Edncation); USP (Universidade de Sdo Paulo); UNB (Universidade de
Brasilia); UFR] (Universidade Federal do Rio de Janeiro); Uerj (Universidade Estadual do Rio de Janeiro); UFT
(Universidade Federal de Tocantins); Unisinos (Universidade do Vale do Rio dos Sinos); Unicamp (Universidade Publica
em Campinas); UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais); UFABC (Universidade Federal do ABC); UFBA
(Universidade Federal da Bahia); UFSCar (Universidade Federal de Sao Carlos); UTTPR (Universidade Tecnoldgica Federal
de Parand); PUC-R] (Pontificia Universidade Catdlica, RJ); e UFGD (Universidade Federal da Grande Dourados, MS).
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que apenas uma das analisadas é da esfera privada. Destaca-se também que a USP ¢ considerada a maior
e mais importante universidade publica do Brasil e esta em primeiro lugar.

Para avancar nas reflexdes acerca da distribuicao temporal das publicagoes sobre LC,
convencionou-se selecionar somente artigos publicados no periodo de 2000 a 2020, conforme ilustra a

Figura 3, a seguir, a qual se organizou em quatro subdivisGes.

Figura 3 — Numero de publicagdes na base Scopus por ano (2000 a 2020) considerando (A) todos os autores e todos os
temas; (B) os autores do Brasil e todos os temas; (C) todos os autores e o tema letramento cientifico; e (D) os autores do
Brasil e o tema letramento cientifico

100000
log Y = - 342,0 + 1054 log X (P<0,0001; R*=98,5%) ° log Y = - 600,6 + 183,2 log X (P<0,0001; R*=96,3%)

90000
2500000

80000
70000

2000000
60000

50000
1500000 40000
30000

1000000 20000

N° publicagbes (Base Scopus - Mundo)
N° publicagbes (Base Scopus - Brasil)

10000
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020

10

log Y = - 825,3 + 250,4 log X (P<0,001; R*=91,1%)

Numero de publicagées (Tema - Mundo)
Namero de publicagdes (Letramento Cientifico - Brasil)

1999
2000 +
2001 +
2002 +
2003 4
2004 4
2005 4
2006 4
2007
2008 4
2009
2010
2011
2012 4
2013 4
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2000 2005 2010 2015 2020

(©) (D)

Fonte: Os autores (2022).

A Figura 3 apresenta a evolu¢ao temporal com a qual se publica sobre o LC. Nela
convencionou-se selecionar os artigos de 2000 a 2020 para que o periodo ficasse mais delimitado. Na
parte (A), em nivel mundial, encontra-se o numero de publicacdes de todos os autores de qualquer
nacionalidade e sobre todos os temas. Foi possivel ver uma equacao de regressao exponencial na qual se
percebe a evolugao do numero de publicacbes mundiais. Na parte (B), no Brasil, ha todas as publica¢oes
de autores do pafs, sobre qualquer tema, e também ¢é possivel ver a regressao exponencial com o grande
crescimento de publicacbes. Na parte (C), observa-se o numero de publicacbes mundiais sobre o tema
LC dos autores de qualquer nacionalidade, e, mais uma vez, ¢ possivel notar uma equagao de regressio
exponencial. Por fim, na parte (D), encontram-se os autores brasileiros que publicaram sobre o tema LC,
porém nao foi possivel realizar a equacdo de regressao exponencial da evolu¢ao do nimero de

publicacbes no Brasil, pois, nos anos de 2006, 2008 e 2012, nao houve nenhuma publicagao. Apesar de
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nao ser possivel obter uma equagao de regressao exponencial na parte (D), verifica-se que, em 2020, o
LC chegou ao maior indice. Isso indica o maior nimero de publicag¢oes e sugere que esse tema tem sido
muito investigado no Brasil no ultimo ano, demonstrando ser um assunto de interesse no pafs.

Com as equagbes de regressio exponencial da Figura 3, extraiu-se a taxa média de

crescimento anual das publicagdes mundiais e brasileiras, conforme ilustra a Figura 4, disposta a seguir.

Figura 4 — Taxa média de crescimento anual das publica¢cées mundiais e brasileiras, considerando todos os temas e o LC
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Fonte: Os autores (2022).

A Figura 4 apresenta a taxa média de crescimento anual das publicaces na base Scopus sobre
todos os temas e sobre o LC. O grafico apresentado divide-se em duas partes: base Scopus e letramento
cientifico. Os dados da Figura 4 foram derivados dos dados da Figura 3, o que torna possivel produzir a
taxa de crescimento anual. Na base Scopus, de forma geral, o numero de artigos publicados
independentemente do tema cresce em uma taxa de 5,4% ao ano. Sobre as publicagdes com o tema L.C
no mundo, a taxa de crescimento chegou a 13,3% ao ano. Com isso, ¢ possivel afirmar que a taxa média
de crescimento dessa tematica esta em evolucao acelerada, o que denota a atualidade dela, pois, a cada
ano, mais 13,3% de artigos sio publicados sobre LC. No Brasil, a taxa de crescimento de artigos
publicados de todos os temas chega a 9,5% ao ano, sendo um crescimento bem maior do que mostra a
analise mundial. Esse dado sugere como a ciéncia no pafs tem contribuido para a geracio de
conhecimento. Nao foi possivel expressar os dados de taxa média das publica¢ées sobre o tema LC, pois,
nos anos de 20006, 2008 e 2012, ndo houve nenhuma publicagao, conforme mostra a parte (D) da Figura
3.

Com a continuagao das avaliagdes dos dados bibliométricos obtidos, organizou-se a relagao
dos principais autores com o nimero de publicagdes no mundo e no Brasil relacionadas ao LC na base

Scopus. A Figura 5, disposta a seguir, apresenta esses dados.
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Figura 5 — Autores com maiores quantidades de publicagdes sobre I.C na base Scopus
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Fonte: Os autores (2022).

Acerca da realidade mundial, encontra-se, em primeiro lugar, Sadler, T. D.; seguido de
Zeidler, D. L.; em segundo. Em terceiro lugar, ha cinco autores: Archila, P. A.; Eilks, I.; Lee, H.; Nortis,
S. P. e Tsai, C. Y. Em quarto lugar, estdo quatro autores: Garcfa-Carmona, A.; Jarman, R.; McClume, B.
e Roth, W. M. Entre os autores brasileiros que mais publicam sobre o tema, nota-se curiosamente um
empate de nove deles, com dois artigos publicados cada. Além disso, trés sao de Sao Paulo, um de Brasilia
e outro do Tocantins. O autor americano Sadler, T. D., que ocupa o primeiro lugar com 12 artigos
publicados sobre LC, corrobora que os EUA ¢ o pais que mais publica sobre esse e outros temas. Quanto
a distribuicdo dos periddicos com mais publicagdes sobre o LLC na base Scopus, verificam-se dados
discrepantes acerca do contexto mundial e dados homogéneos em relagao ao Brasil. Na sequéncia, a
Figura 6, apresentada a seguir, aponta os principais periddicos do mundo e do Brasil que mais publicam
sobre L.C.
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Figura 6 — Periédicos com mais publicagdes sobre o LC na base Scopus*
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Fonte: Os autores (2022).

A Figura 6 lista os periddicos que mais publicam sobre LC e também se divide em duas
partes: mundo e Brasil. Na analise mundial, encontra-se, em primeiro lugar, o International Journal Of Sciense
Eduncation; em segundo lugar, o Journal Of Research In Science Teaching, e, em terceiro lugar, a Science And
Education. Nos periddicos brasileiros que mais publicam sobre LC, estd, em primeiro lugar, a revista
Investigacoes de Ensino de Ciéncias, que é internacional, de publicagio quadrimestral, indexada e voltada
exclusivamente para a pesquisa na area de ensino-aprendizagem de ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia ou
Ciencias Naturais). Em segundo lugar, esta a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, uma publicagao de acesso
livre da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) voltada a melhoria do ensino de Fisica, indexada e que publica
quatro fasciculos por ano. Em terceiro lugar, verifica-se a presenca de dois periédicos com o mesmo
numero de publica¢oes: Educagiao e Pesquisa, da Faculdade de Educagiao da Universidade de Sao Paulo
(Feusp), indexada e, desde 2018, editada, de forma continua, em volume unico anual; e Revista Brasileira
de Educacio. Os muitos periddicos brasileiros que publicam sobre LC vém confirmar como o Brasil tem
contribuido com a ciéncia na producio de conhecimento sobre esse tema.

A fim de relacionar dados e tecer reflexdes acerca das divisdes das principais areas de

vinculagao dos artigos publicados na base Scopus sobre LC no mundo e no Brasil, estruturou-se a Figura

7, apresentada a seguir.

* Abreviatura: Int. ]. Sci. Math (International Journal Of Science And Mathematics Education).
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Figura 7 — Principais areas de vinculagao dos artigos publicados na base Scopus e relacionados ao LC
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Fonte: Os autores (2022).

E possivel verificar que, em primeiro e segundo lugares, encontram-se as areas Ciéncias Sociais e
Humanidades, tanto no mundo quanto no Brasil. A grande area de Ciéncias Sociais tem a subdivisio em
area de Educacao e subarea de ensino-aprendizagem. Esse ¢ um campo abrangente nas pesquisas
educacionais, o que pode ter contribuido para que essa area seja a primeira nos rankings mundial e
nacional. Na analise global, em terceiro lugar, esta a area da Psicologia; seguida da area de Ciéncias
Biolégicas, Ciéncias Ambientais, Ciéncias da Computacio e Engenharias. Em oitavo lugar, figura a
Bioquimica e Genética; e, em nono lugar, a Matematica, seguida da Medicina, em décimo.

No Brasil, encontra-se, em terceiro lugar, a area de Fisica, seguida da area de Ciéncias da
Computacao. Em quinto lugar, estdo as areas Ciéncias Biologica e Quimica; em sexto lugar, as areas
Profissoes de Satde, Multidisciplinar e Psicologia. A area de Fisica, presente em terceiro lugar, sugere a
possibilidade de pesquisas no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), que é uma
iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) visando ao aperfeicoamento de professores do ensino
fundamental e do ensino médio da educac¢ao basica; e as pesquisas do Laboratério de Pesquisa e Ensino
de Fisica, sediado na Faculdade de Educagio da USP, que empreende estudos sobre o tema. O
aparecimento das ciéncias naturais antes da Psicologia no Brasil indica, portanto, uma atuagao real dessas
areas em pesquisa essencialmente da area social, reforcando a preocupagao de seus autores com o ensino
fundamental e o ensino médio, inexistente em paises desenvolvidos. Outro registro é que, entre 0s
periédicos que mais publicam sobre LC, em segundo lugar, esta a Revista Brasileira de Ensino de Fisica.

Registra-se, ainda, que um artigo pode ter sido considerado em mais de uma 4rea, portanto
indica-se que a soma dos artigos publicados pode ultrapassar os 100%, como é possivel verificar na analise
acerca do Brasil, na qual a 4rea de Ciéncias Sociais alcangou 90,6%; e Humanidades, 17,2%. Com as

demais areas, a soma dos indices ultrapassaria os 100%.
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Com relagao aos principais idiomas em que as obras sobre LC foram publicadas na base
Scopus, verificou-se um predominio da lingua inglesa, considerando o contexto mundial e uma grande

parcela das publicagdes nacionais, conforme aponta a Figura 8, disposta a seguir.

Figura 8 — Principais idiomas dos artigos publicados na base Scopus e relacionados ao LC
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Fonte: Os autores (2022).

E possivel observar que a soma das percentagens pode ultrapassar 100%, pois um mesmo
artigo pode ter sido publicado em mais de um idioma, dependendo do peridédico. Na pesquisa ao nivel
mundial, encontra-se o inglés no primeiro lugar das publica¢ées; em segundo lugar, o espanhol; em
terceiro lugar, o portugués; o chinés em quarto lugar; em quinto lugar, ha empate entre os idiomas turco
e alemao; em sexto lugar, ha empate entre trés idiomas, que sao o bulgaro, o japonés e o coreano; e, em
sétimo lugar, o empate entre dois idiomas, o croata e o russo.

No Brasil, ha o portugués em primeiro lugar; o inglés em segundo lugar e o espanhol em
terceiro lugar. Pode-se perceber, entdo, a influéncia da lingua inglesa em todo o mundo. Esse dltimo
idioma, além de ter figurado em primeiro lugar no ranking mundial, ganhou expressividade também no
Brasil, onde a lingua patria é o portugués. Nessa realidade, a diferenga percentual entre o primeiro e o
segundo colocados ¢ de apenas 1,6%. Esses dados vém corroborar que o inglés ¢ a lingua em que mais
se publica no mundo, de acordo com os dados obtidos por meio da base Scopus. Outro detalhe é que
muitos dos peridédicos brasileiros efetuam a publicacio em mais de uma lingua, nesse caso, em portugués

e ingles.

CONSIDERACOES FINAIS
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Dentre as principais conclusoes desta pesquisa, ha a confirmagao de que os paises que estdo
no ranking dos que mais publicam sobre LC sdo, em sua maioria, considerados desenvolvidos. Isso
provoca algumas reflexdes sobre como as distingdes social, economica e politica refletem diretamente na
produgio cientifica e impacta a geragao dos dados. Por outro lado, ao se observar o IDH dos paises que
se destacaram nos primeiros lugares, pode-se perceber a importancia e a influéncia que esse indice tem
sobre essas nagdes. Nota-se que um pafs desenvolvido, que conta com suporte governamental e investe
em ciéncia e tecnologia, possivelmente consegue formar cidadaos com maior letramento cientifico.

Segundo os dados da Unesco, os EUA e a China sao os paises que mais investem em ciéncia
e tecnologia, e ambos estao ocupando os primeiros lugares no ranking de publicagdes sobre o tema. Os
EUA lideram com 23,8% das publicacdes mundiais independentemente do tema, sendo que o Brasil esta
em 15° lugar, com 1,8% de artigos. Nas publica¢oes sobre LC, encontram-se os EUA também na primeira
colocagao, com 32,5%; e o Brasil, na nona, com 3,6%. Esse ranking sugere que o LC tem despertado o
interesse da comunidade cientifica, pois, em ambito mundial, as publica¢oes relacionadas a essa tematica
tém a taxa média anual de crescimento de 13,3%.

Ainda acerca da andlise mundial, ao se considerarem os EUA no primeiro lugar das
publicagoes de periddicos independentemente do tema, percebe-se a grande influéncia desse pais na
producdo de pesquisas para o planeta. Essa afirmativa pode ser confirmada também por meio dos
principais autores que publicam sobre LC e cuja maioria se concentra nos EUA. Em nossa analise, o
Brasil, ocupando o nono lugar nas publica¢oes sobre LLC, em um grupo de seletos paises desenvolvidos
que vém investindo em pesquisa, demonstra que a ciéncia nacional tem se destacado em escala mundial
na publicacio de artigos e na produgdo de respostas advindas de pesquisas, a exemplo do que geramos
ser globalmente reconhecido como destaque: os estudos sobre zika, em 2015, e covid-19, em 2020.

Na conclusio sobre a localizagdao das instituigdes que mais publicam sobre LLC, novamente
os EUA estdo em primeiro lugar, com trés universidades; Canada com duas; e Alemanha com uma. Ao
se analisarem as institui¢oes brasileiras que mais publicam sobre LC, a USP estd em primeiro lugar,
seguida da UNB e da UFRJ. Além disso, das dez institui¢oes brasileiras apresentadas, nove sio
universidades publicas, e apenas uma pertence a rede privada.

A area de Ciéncias Sociais obteve o primeiro lugar em publicagdes mundiais e brasileiras
sobre LC. Esse destaque vem corroborar que a area da educag¢do e o subtema ensino-aprendizagem
possibilitam muitas pesquisas no campo educacional. Esse resultado em escala mundial levanta opgoes
para futuras investigagoes sobre por que as areas de Ciéncias Sociais e Humanidades estao em destaque,
bem como as demais areas ranqueadas entre os dez primeiros lugares. Na pesquisa brasileira das areas
que mais publicam sobre LC, encontra-se, em terceiro lugar, a Fisica, seguida por Ciéncias da
Computagao, Ciéncias Biologicas e Quimica, Profissdes de Saidde, Multidisciplinar e Psicologia. Esses
resultados em relagdo ao Brasil também sugerem possiveis investigagoes do porqué de essas areas se
destacarem nessa ordem e nesse ranking.

Este trabalho tem sua importancia relacionada ao mérito social por proporcionar a devolugao
a sociedade de mais uma fundamentacao da importancia do LC. O mapeamento dos principais autores,
das institui¢oes, das areas e dos periddicos em que se concentram publicagdes sobre LC pode auxiliar a
diagnosticar quais os principais centros de exceléncia e pesquisa da area, bem como verificar se
investimentos estao sendo suficientes ou se estao rendendo resultados esperados. Ademais, este artigo

também contém uma relevancia profissional, visto que os sujeitos de diversas areas de atuagio podem
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buscar fundamentagao tedrica e cientifica para promover LC dentro dos seus limites de atuacao. Aplicar
o LC, seja qual for a area de atuagao profissional, sempre trara resultados positivos para a sociedade, pois
um cidadao considerado letrado cientificamente tem maior condicao de atuar na realidade concreta de
forma critica e relevante.

Outrossim, deixa-se registrado o desejo de que o LC seja mais expandido e com maior
frequéncia no ambiente educacional, entre outros. Coloca-se também como desafio difundir as pesquisas
sobre LC no Brasil, para que mais brasileiros tenham acesso aos dominios cientificos e tecnolégicos para
interpretar e aplicar a ciéncia no préprio dia a dia. A guisa de conclusao, estabeleceu-se neste trabalho
que a concepeao de LC dialoga inerentemente com o conceito de alfabetizag¢ao de Paulo Freire (2014),
principalmente quando este afirma que o individuo passa por uma autoformacao para agir e intervir em
seu contexto de atuacao. Nao se pretendeu esgotar o assunto nem produzir verdades incontestaveis, mas,
sim, permitir que, por meio do acesso ao LC, futuras pesquisas surjam com novos olhares e possibilidades
interdisciplinares para validar, criar e difundir as articulagdes aqui propostas e para gerar novos

conhecimentos.
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