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RESUMO
A alfabetização científica e tecnológica (ACT) é um dos 
principais objetivos da educação científica. Por entender 
que os/as professores/as de Ciências Biológicas têm um 
papel fundamental no desenvolvimento da ACT, é que o 
presente estudo se propõe a compreender como os 
projetos de curso das Licenciaturas em Ciências 
Biológicas de Instituições Públicas de Ensino Superior 
brasileiras abordam a ACT. Para tanto foram analisados 
com o auxílio do software Iramuteq 0.7 alfa 2 os PPC de 
quinze cursos do Brasil, distribuídos nas cinco regiões. 

Como resultados nota-se que tanto os objetivos como o 
perfil dos cursos analisados apresentam forte tendência 
a priorizar aspectos da formação científica e da formação 
para a docência, ficando (aparentemente) esquecidas 
questões sociais e epistemológicas. Infere-se que: a) os 
cursos de Ciências Biológicas poderiam incorporar 
objetivos voltados à ACT e que estudos mais detalhados 
sobre a ACT devem ser feitos sobre o currículo oculto de 
tais cursos 
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SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL LITERACY IN UNDERGRADUATE 
COURSES IN BIOLOGICAL SCIENCES: AN INVESTIGATION IN 

BRAZILIAN PUBLIC INSTITUTIONS 
 
ABSTRACT 
 
Scientific and Technological Literacy (STL) is one of the 
main goals of scientific education. Considering that 
Biological Sciences teachers hold a fundamental role on 
the development of STL, the present study proposes to 
understand how the course projects of the Biological 
Sciences programs on Brazilian Higher Education public 
institutions approach STL. For such, the pedagogical 
proposals of fifteen Brazilian programms were analyzed 
with the help of the Iramuteq 0.7 alpha 2 software. As 

results, it is noticeable that both the goals and the 
profiles of the analyzed programs show a strong tendency 
to prioritize aspects of scientific and teaching formation, 
apperently setting aside social and epistemological 
aspects. It is inferred that: a) the Biological Sciences 
programs could incorporate goals aimed towards STL, 
and b) more detailed studies focusing on STL must be 
performed on the hidden curriculum of such programs.
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1 INTRODUÇÃO 

A Alfabetização Científica e Tecnológica (ACT) é um dos principais objetivos da educação 
científica e ganha especial destaque nos debates hodiernos também em função da emergência de 
movimentos contrários aos conhecimentos científicos (terraplanismo, movimento anti-vacinas) e 
no âmbito das distorções promovidas pelas pseudociências e uso inapropriado de conceitos e 
métodos das Ciências. 

É nesse panorama que os professores/as de Ciências (pedagogos, químicos, físicos e 
biólogos) tem que ensinar dialogando com a realidade na qual os/as estudantes estão inseridos/as. 
É um contexto de ampla divulgação de notícias falsas (fake News) no qual a educação científica pode 
ter um papel importante e relevante trabalhando fontes confiáveis de informação (SANTIAGO; 
NUNES; ALVES, 2020; SOUSA, 2019) um dos pilares da ACT.  

Porém, antes de se pensar na mobilização da ACT é necessário definir de qual ACT se fala. 
Temos o conhecimento de que em língua portuguesa se usam quatro expressões que guardam 
semelhanças entre si: Literacia Científica, Letramento Científico, Enculturação científica e 
alfabetização científica (CARVALHO, 2009; SANTOS, 2007; MORTIMER; MACHADO,1996; SASSERON; 
CARVALHO, 2011; ALVES; KAISER, 2020). Para alguns autores há uma mera variação de termos, 
havendo para outros uma variação conceitual pertinente (BERTOLDI, 2020).  

Neste contexto, adotamos o termo Alfabetização por concordarmos com Sasseron e 
Machado (2017) na defesa do termo trazido por Paulo Freire. É nessa perspectiva freiriana que nos 
apoiamos para compreender a Alfabetização Científica com algo além da mera decodificação dos 
signos da Ciência. Para tanto, nos aproximamos de Auler e Delizoicov (2001) na perspectiva de uma 
Alfabetização Científica Ampla que se oponha a uma AC restrita e bancária e que trabalhe as 
relações ciência-tecnologia-sociedade de maneira crítica e reflexiva.  

Mas há ainda outra questão a ser levantada quando se fala de AC. A questão da tecnologia 
como um conhecimento para todos/as. Em um mundo cujo binômio C&T, também denominado 
tecnociência (SANTOS, 2001) encontra-se cada vez mais entrelaçado e no qual é difícil conceber 
projetos sem a presença de cientistas e tecnólogos trabalhando em conjunto, se faz necessário 
trabalhar a questão tecnológica como um conhecimento necessário para a cidadania (CAJAS, 2001). 
Assim, à semelhança de outros/as autores/as (MILARÉ et al., 2021) adotamos a sigla ACT 
(Alfabetização Científica e Tecnológica) para tratar do tema.   

No entanto, esse trabalho para além de definições sobre a ACT, volta-se especificamente à 
formação de professores de ciências para a ACT. Assim, é preciso esclarecer que é um campo que 
parece estar em efervescência nos últimos anos com uma produção vasta sobre como os 
professores de ciências abordam a ACT, tanto em cursos de formação inicial quanto cursos de 
formação continuada (SILVA, 2008; ARAGÃO, 2019; FIRME; MIRANDA, 2020; SANTIAGO, NUNES; 
ALVES, 2020; FONTOURA; PEREIRA; FIGUEIRA, 2020; PSCHEIDT; LORENZETTI, 2020, NUNES, LEITE; 
DANTAS, 2021). 
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Há, no entanto, ao nosso ver ainda lacunas na pesquisa sobre a formação inicial do licenciado 
em Ciências Biológicas, para entender esse processo questiona-se: Como os Projetos Pedagógicos 
de Cursos (PPC) de Licenciatura em Ciências Biológicas do Brasil abordam a ACT. Assim, o objetivo 
central desse estudo é analisar e compreender como os PPC de cursos de Ciências Biológicas 
distribuídos pelo Brasil apresentam a ACT. Para tanto, utilizamos como categorias de análise os eixos 
trazidos por Sasseron e Carvalho (2011): I- Compreensão de termos e conceitos científicos; II- 
Entendimento da natureza da ciência e dos processos de produção científica; III- Compreensão de 
relações entre ciência, tecnologia e sociedade (CTS). 

2 METODOLOGIA 

Relatamos a seguir brevemente o percurso metodológico da investigação realizada para 
atender o objetivo central da pesquisa.  

Quanto à natureza a investigação essa é definida como uma pesquisa de métodos mistos, 
nos quais são utilizados elementos da pesquisa qualitativa e quantitativa (HERNÁNDEZ-SAMPIERI; 
FERNÁNDEZ-COLLADO; BAPTISTA-LUCIO, 2016). A opção por trabalhar com métodos mistos se deu 
em função do grande volume de dados que foram produzidos em função da análise do PPC dos 
cursos investigados e a compreensão de que apenas os métodos quantitativos não são suficientes 
para a interpretação aprofundada que se propõe esse texto. 

Assim, se caracteriza por apresentar o uso de ferramentas de análise lexical apoiada pelo 
software Iramuteq 0.7 alfa 2. Nesta há o uso de elementos estatísticos descritivos e análise 
multivariada com predominância de uma interpretação qualitativa.  

Além da análise lexical proporcionada pelo software também foi realizada uma análise do 
conteúdo dos PPC, o que nos indica uma triangulação dos dados já apontada como possível por 
Nascimento e Menandro (2006). 

Quanto aos procedimentos metodológicos foram escolhidos quinze cursos de Licenciatura 
em Ciências Biológicas através dos seguintes critérios: disponibilidade do PPC em página da internet 
do curso, sendo três cursos por cada região brasileira, e um curso por tipo de instituição 
(Universidade Federal, Universidade Estadual e Instituto Federal). Foram critérios de exclusão a não 
escolha de dois cursos do mesmo estado, e a não escolha de dois cursos de mesmo tipo de 
instituição em cada região.  

Desta forma, foram investigados os cursos das seguintes instituições detalhadas no Quadro 
1. 

Quadro 1: Instituições de ensino e região 

INSTITUIÇÃO REGIÃO 

IFRN Nordeste 

UNEAL Nordeste 
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UFPE Nordeste 

UFTM Sudeste 

Unesp Sudeste 

IFES Sudeste 

IFB Centro-Oeste 

UEMS Centro-Oeste 

UFMT Centro-Oeste 

IFPA Norte 

UERR Norte 

UFT Norte 

IFSul Sul 

UDESC Sul 

UTFPR Sul 

Fonte: Dados da pesquisa (2022) 

Uma vez escolhidos os PPC que compuseram a amostra, foi procedida a formação do corpus 
para a primeira análise. Assim, foram extraídos do Planos os objetivos e perfis de formação, que 
foram codificados e analisados pelo Iramuteq, gerando grafos de similitude, nuvens de palavras e 
Classificações hierárquicas descendentes.  

Após a análise lexical, procedeu-se também uma análise de conteúdo manual buscando 
categorias emergentes e triangulando os resultados com os obtidos no software.   

Neste ponto do texto, e por não ser um software de uso tão comum na pesquisa em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática, que o papel do software é de organizar os dados de maneira 
inteligível para que o pesquisador possa fazer suas inferências, não se confundido com a análise em 
si. Nos apoiamos em estudos anteriores (SOUZA; NUNES; OLIVEIRA, 2020; CAMARGO; JUSTO, 2008; 
SOUZA et al., 2018) que reafirmam o papel do analista e a possibilidade de uma interpretação 
qualitativa dos grafos e dendrogramas gerados pelo aplicativo. 

Em termos teóricos nossas categorias de análise foram pensadas a partir dos eixos 
elaborados por Sasseron e Carvalho (2011) já relatadas na introdução deste trabalho. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Conforme explicitado no percurso metodológico, os objetivos, competências e habilidades 
dos cursos de Licenciatura em Ciências Biológicas foram codificados e analisados com o auxílio do 
Software Iramuteq.  

Como pode ser observado na Figura 1, os resultados demonstram que há forte menção nos 
textos extraídos a formação profissional do licenciando em ciências biológicas. Notados a partir do 
tamanho de fonte dos lemas “profissional”, “conhecimento”, “formação”. Assim como também é 
forte menção à própria biologia percebida através dos lemas “ciência” e “biológico”. Outros lemas 
que merecem destaque em função de sua frequência no corpus “ensino”, “prático”, “competência”, 
“pesquisa”, “educação”, “desenvolvimento”, “social” e “pedagógico”. 

 

 
Figura 1: Nuvem de palavras sobre os objetivos do curso 

 

Há que se fazer um destaque sobre os lemas que apresentem nesse segundo nível. Tratando-
se de cursos de formação de professores seria esperado que palavras que tivessem relação ao 
pedagógico estivessem no primeiro nível. O que se pode inferir em um primeiro momento é que 
cada instituição usa termos diferentes para se referir às questões de ensino, educação e prática 
pedagógica. Mas que mesmo assim, estão contemplados nossos objetivos a formação docente. 
Sobre os demais lemas destacamos a perspectiva de os futuros professores devem estar preparados 
para a pesquisa e que devem contribuir para o desenvolvimento social.  

É preciso nesse ponto ressaltar que a interpretação de uma nuvem de palavras traz consigo 
alguma incerteza, uma vez que é o resultado apenas da frequência dos lemas no corpus analisado. 
Nesse contexto é válida a ponderação de Tournier de que “O computador não permite tratar 



 

NUNES ET AL (2023) 
 

 

 

HOLOS, Ano 39, v.1, e14351, 2023 6 

                     	Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licença Creative Commons. 

diretamente o conteúdo dos discursos políticos, mas ao analisar as palavras que os compõe, fazem 
aparecer muitas escolhas, hábitos e ideias preconcebidas” (TOURNIER, 1986 apud BARDIN, 2011, p. 
185). 

Para aprofundar a compreensão sobre a relação entre os lemas faremos uso da árvore 
máxima (grafo de similitude) apresentado a seguir na Figura 2. Nela podemos perceber para além 
da frequência das palavras expressa pelo seu tamanho de fonte a relação estabelecida em termos 
de co-ocorrência de lemas, cuja representação gráfica reside sobre a espessura da linha de ligação 
entre os lemas. 

 

 

 
Figura 2: Grafo de similitude dos objetivos 

 

Neste ponto é preciso avaliar que informações adicionais nos traz o grafo de similitude. A 
impressão inicial de que as questões de ensino são secundarizadas nos objetivos dos cursos se 
ratifica ao notarmos que as palavras educação, ensino e pedagógico apresentam poucas ligações, 
tem menor tamanho (menor frequência) e apresentam ligações menos espessas.  

Os eixos principais dos objetivos parecem ser a formação profissional e a própria ciência 
biológica, não tão vinculada a questões de ensino. Aqui fez-se necessário recorrer à análise clássica 
de conteúdo para compreender essa questão. 

A leitura atenta dos objetivos, competências e habilidades nos leva à inferência de que nos 
objetivos a redação dos mesmos se faz em três categorias para a maior parte dos cursos analisados: 
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a) Conhecimento biológico; b) Conhecimento pedagógico. c) Conhecimento Pedagógico do 
Conteúdo. Conforme o Quadro 2 a seguir. 

Quadro 2: Categorias do conhecimento profissional nos objetivos 

CATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO 

 
 
 
 
 
 
 

Conhecimento biológico 

“Aplicar a metodologia científica para o planejamento, 
gerenciamento e execução de processos e técnicas 
visando ao desenvolvimento de projetos, perícias, 
consultorias, emissão de laudos, pareceres etc., em 
diferentes contextos. Utilizar os conhecimentos das 
Ciências Biológicas para compreender e transformar o 
contexto sociopolítico e as relações nas quais está 
inserida a prática profissional, conhecendo a legislação 
pertinente.” (UTFPR) 
Possibilitar compreensões acerca do papel da pesquisa 
como instrumento de investigação, construção e 
reconstrução de saberes voltados para o atendimento 
das demandas socioambientais; (UNEAL) 

 
Conhecimento pedagógico 

Promover a discussão acerca da educação em direitos 
humanos como uma necessidade estratégica na 
formação dos profissionais do magistério e na ação 
educativa em consonância com as Diretrizes Nacionais 
para a Educação em Direitos Humanos; (IFRN) 
Participar coletiva e cooperativamente da elaboração, 
gestão, desenvolvimento e avaliação do projeto 
educativo e curricular da escola, atuando em 
diferentes contextos da prática profissional, além da 
sala de aula; (UEMS) 

 
 

 
Conhecimento pedagógico do 

conteúdo 

“Planejar e desenvolver diferentes experiências 
didáticas no ensino de Ciências e Biologia, 
reconhecendo os elementos relevantes às estratégias 
adequadas; Elaborar e/ou adaptar materiais didáticos 
de naturezas diferentes, identificando seus objetivos 
formativos, de aprendizagem educacional; Participar 
da elaboração e desenvolvimento de atividades do 
ensino de Ciências e Biologia.” (IFES) 
Facilitar a produção de conhecimentos nas áreas 
específica e didático pedagógica de forma integrada 
interdisciplinar; (IFRN) 

Fonte: Dados da pesquisa (2022) 

Assim, compreende-se que a não centralidade de questões pedagógicas manifesta-se não 
pela falta dessas nos objetivos e competências, mas sobretudo, por encontra-se no texto maior 
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destaque às questões de conhecimento biológico e conhecimento didático do conteúdo, com 
grande diversidade na nomenclatura utilizada sobre o conhecimento educacional (ensino, 
educação, pedagógico, didático...). 

Mas e a relação com a Alfabetização Científica e Tecnológica? Levando-se em consideração 
os eixos elaborados por Sasseron e Carvalho (2011) nota-se que os objetivos e competências 
abordam muito claramente a necessidade de formação para o conhecimento biológico (Primeiro 
eixo) e poucas são as citações sobre a natureza da ciência e menor ainda a citação às relações 
Ciência-Tecnologia-Sociedade. Faz-se a ressalva que alguns dos cursos trazem essas perspectivas, 
muito embora, sejam minoria e os objetivos e competências voltados à formação do/a biólogo/a 
seja claramente a maior finalidade dos cursos.  

Em um momento posterior buscou-se na matriz curricular disciplinas que pudessem trazer 
elementos tanto do segundo eixo quanto do terceiro, e notou-se que a maior parte dos cursos 
apresenta uma disciplina de Filosofia da Ciência/Epistemologia e quase não se encontram disciplinas 
que trabalhem as relações Ciência-Tecnologia-Sociedade. 

Nesse ponto, há que se perguntar: Como não apresentar nos seus objetivos e competências 
algo relacionado à natureza da ciência, se esta consta na matriz curricular? Como abordar as 
intrincadas relações CTS no ensino se a formação inicial não aponta nessa direção? 

Como elementos adicionais trazemos ainda a Classificação Hierárquica Descendente (CHD) 
da mesma seção na Figura 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 3: CHD de objetivos e competências 
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Na CHD foram analisados 15 textos que geraram 207 segmentos de texto com 
aproveitamento de aproximadamente 151 segmentos de textos classificados (~73%). Como se pode 
perceber nota-se a formação de três classes que associamos a três categorias no Quadro 3 a seguir. 
 

Quadro 3: Categorias emergentes da CHD de objetivos e competências 
 

CLASSE PERCENTUAL CATEGORIA 
Classe 1 55% Desenvolvimento 

social e pedagógico 
Classe 2 30,5% Formação para a 

docência em 
ciências biológicas 

Classe 3 14,5% Regulamentação da 
profissão 

Fonte: Dados da pesquisa (2022) 
 
Como dois primeiros lemas e mais representativos da categoria temos “desenvolvimento” e 

“pedagógico” indicando que nos PPC nota-se uma vinculação entre o papel de professor e 
desenvolvimento socioambiental das comunidades nas quais esse futuro docente irá atuar. Lemas 
como “cultural”, “social”, “sustentabilidade” são encontrados nessa classe, indicando que ainda que 
não haja menção direta às relações Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, essas são em alguma 
medida indicadas como objetivos dentro do curso de licenciatura em Ciências Biológicas.  

A segunda categoria, cujo lema mais significativo estatisticamente é “ensino” está 
relacionada a própria formação para a docência, em termos de metodologia e conteúdo, 
ressaltando compreensões anteriores de que há (como esperado) forte ênfase em questões de 
conteúdo da própria ciência biológica e questões de ensino. Por fim, a última versa sobre questões 
de legislação da formação do profissional. 

Para ilustrar melhor as categorias selecionamos os dois lemas principais da primeira classe: 
desenvolvimento e pedagógico. Trazemos a seguir segmentos de texto que os contém: 

 
“(...) fortalecer a relação entre os saberes técnico científicos e uma formação capaz de 
impulsionar o desenvolvimento social das populações marginalizadas a partir de uma 
proposta de trabalho que enfoque de forma sistêmica estratégias de preservação 
conservação dos recursos naturais e da vida de uma forma geral (...)” (UNEAL) 
 
“(...) contribuir para a melhoria da educação básica e da educação profissional através do 
desenvolvimento de competências próprias à atividade docente que ultrapassem o 
conhecimento científico e avancem para a formação de competências profissionais de 
caráter pedagógico referentes ao conhecimento de processos de investigação e reflexão 
sobre a prática cotidiana (...)” (IFB) 
 
“(...)ao domínio do conhecimento pedagógico conhecer processos de investigação que 
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possibilitem o aperfeiçoamento da prática pedagógica e ao gerenciamento do próprio 
desenvolvimento profissional(...)” (IFSUL) 
 
“(...)contribuir para o desenvolvimento em termos de conservação da natureza crescimento 
econômico e melhoria da qualidade de vida das populações interagir com as modernas 
abordagens e princípios do desenvolvimento sustentável relacionando o saber pedagógico 
com o saber biológico (...)” (IFPA) 
 
Vemos dos trechos que a palavra desenvolvimento aparece em dois contextos: o 

desenvolvimento profissional, de habilidades e o desenvolvimento socioambiental do qual o 
licenciando deve ser um dos promotores. Outro lema bastante representativo da primeira classe é 
“pedagógico”. 

 
“o crescimento econômico e a melhoria da qualidade de vida da população apropriando se 
de modernas abordagens e princípios do desenvolvimento sustentável relacionando os aos 
saberes específicos e didático” pedagógicos (IFRN) 

 
“exercer a docência com domínio de conhecimentos do campo de saber científico das ciências 
natureza das ciências da educação e das práticas pedagógicas com comprometimento social 
e democrático pautar se por princípios da ética democrática” (IFSUL) 

 
“a internalização de saberes da área específica dos saberes pedagógicos e dos saberes 
experienciais propiciar a formação de professores com vistas a consciência da diversidade 
respeitando as diferenças de natureza ambiental ecológica étnico racial” (IFRN) 

 
Mais uma vez nota-se que há uma vinculação entre a prática pedagógica e o compromisso 

socioambiental nos objetivos dos cursos de ciências biológicas. O que nos remete de volta a 
Alfabetização Científica e Tecnológica numa perspectiva ampla de Auler e Delizoicov (2001). Aqui os 
futuros professores de Ciências, deveriam ser formados não apenas para uma educação bancária e 
conteudista (restrita), mas para a compreensão e atuação para uma sustentabilidade. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS   

A análise dos objetivos, competências e habilidades dos PPC de curso de Ciências Biológicas 
do país demonstram que os três eixos de Alfabetização Científica devem ser trabalhos nos referidos 
cursos. No entanto, percebe-se claramente uma ênfase na formação científica no sentido de 
conceitos/procedimentos da própria área de Ciências Biológicas. Ficando apenas subentendida a 
formação dos demais eixos. Ainda que uma análise posterior demonstre a existência de disciplinas 
de Filosofia da Ciência/Epistemologia, e quase inexistência de disciplinas que trabalhem as relações 
CTS propriamente. 
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Os resultados dessa pesquisa indicam que se necessita de uma etapa posterior de análise 
mais aprofundada sobre os cursos compreender como a Alfabetização científica e Tecnológica se dá 
no currículo oculto, uma vez que no currículo formal essa abordagem sobre o ensino se dá de 
maneira não aprofundada em alguns aspectos. Essa etapa posterior pode-se trabalhar com 
entrevistas dos professores formadores e dos licenciados, bem como a observação dos espaços de 
ensino. Ressalta-se que esses procedimentos por demandar mais tempo, podem constituir-se em 
objeto de teses e dissertações no campo. 
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