uimica

Aspectos de Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica presentes
em projetos pedagogicos de cursos brasileiros de Quimica-

Licenciatura

Scientific and Technological Literacy at Brazilian Under-Graduate Programs

Albino Oliveira Nunes'* y Rosana Franzen Leite’

Recepcion: 30/10/21
Aceptacién: 01/02/22

Resumo

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica é um
dos principais objetivos da educagdo cientifica,
havendo, porém, divergéncia sobre a sua defini¢do
e possibilidades de sua efetivagao. H4, no entanto, o
consenso de que os professores de ciéncias (Quimica,
Fisica e Biologia) ttm um importante papel em sua
promocdo. Assim, no presente artigo pretende-
se analisar elementos de Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnoldgica, suas concepg¢des e dimensdes nos
projetos pedagogicos de cursos de diferentes
instituicdes brasileiras que ofertam o curso de
Quimica-Licenciatura. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa de métodos mistos, na qual foram analisados
os PPC de 15 cursos de diferentes instituicdes das
cinco regides brasileiras no software Iramuteq 0.7
alfa 2. Os resultados demonstram que, a nivel de perfil
indicado, os cursos indicam indicios da importancia
das trés dimensdes analisadas nesse estudo, sendo
elas o que se configura como argumento para novas
investigacoes sobre a efetivacdo desses pressupostos
na pratica cotidiana dos cursos.

Palavras-chave

Alfabetizagao cientifica e tecnolégica, formacgao inicial
de professores, projeto pedagégico de curso.

Abstract

Scientific and technological literacy is one of the main
objectives of scientific education, however, there are
arguments about its definition and possibilities of
implementation. There is, though, the consensus that
Scienceteachers (Chemistry, Physicsand Biology) have
an important role in its promotion. Thus, the present
article aimes to analyse elements of Scientifical and
Technological Literacy, its concepts and dimensions,
in the Pedagogical Projects of Chemistry programs
offered on various Brazilian institutions. For such, it
was performed a mixed methods research, in which
the Pedagogical Projects of 15 Chemistry courses of
different institutions from the five Brazilian regions
were analyzed in the software Iramuteq 0.7 alpha
2. The results show that the programs indicate
the importance of the three dimensions of the
STL analyzed in this study, which configures as an
argument in favor of further investigations about the
implementation of these concepts in the day-to-day
practice of these programs.
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Introducao

educacdo cientifica € um dos grandes desafios educacionais da atualidade, com

um crescente desinteresse pelos conhecimentos cientificos e, por outro lado, uma

crescente demanda para que a sociedade compreenda as possibilidades e limitagdes
da ciéncia e da tecnologia. Assim, dentre os objetivos da educacdo cientifica emerge a
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) como essencial a compreensdo do mundo na
atualidade.

No entanto, apesar de ser consenso que a ACT é essencial, muito pode-se discutir
sobre a natureza dessa e sobre suas finalidades. Partimos das variadas formas de expressar
ideias semelhantes. Na lingua portuguesa, tradicionalmente pode-se usar pelo menos trés
termos: alfabetizacdo, letramento e literacia (Santos, 2007; Carvalho, 2009).

Outro aspecto é apolissemiamesmo quando se utiliza o termo Alfabetizacao Cientifica,
que, para Auler e Delizoicov (2001), pode ser entendida de maneira restrita ou ampliada
ou, ainda, como categorizado por Carvalho (2009), em niveis e objetivos. Restando ainda
a questdo sobre a inclusdo ou ndo da tecnologia nos objetivos a serem alcangados (Cajas,
2001).

Em nossos estudos, optamos por utilizar o termo “Alfabetizacdo Cientifica”, pautados
nas ideias defendidas por Sasseron e Carvalho (2011), que compreendem a Alfabetizacao
com processo de emancipacdo, defendida por Paulo Freire. Ainda, utilizamos o termo
“Tecnolodgica”, ancorados nos estudos de Auler e Delizoicov (2001), Cajas (2001) e Fourez
(1997), para os quais a tecnologia é um elemento indispensavel e indissociavel no processo.
Pontua-se que a perspectiva de ACT que direciona o estudo é a de uma Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica ampliada segundo o defendido por Auler e Delizoicov (2001).

Dentro desse contexto, uma importante constatacdo a ser feita é que os professores
de ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia) tém um papel fundamental na concretizacao da
ACT, de forma que os cursos de formacao inicial de professores promovem explicita ou
implicitamente uma ACT aos seus licenciandos. Desta forma, questiona-se: os projetos
pedagogicos de curso das licenciaturas brasileiras apresentam quais elementos de ACT em
sua constituicao?

Assim, o objetivo do presente artigo é analisar elementos de Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnolégica, suas concepgdes e dimensdes nos Projetos Pedagogicos de Curso (PPC)
de diferentes instituicoes brasileiras que ofertam o curso de Quimica na modalidade ou
habilitagao Licenciatura.

Formacao de professores e Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica

A regulamentacdo da formacdo de professores de Quimica no Brasil é orientada por
diversas legislacoes, desde a lei de diretrizes e bases da educagdo (Lei n. 9394, 1996) até a
nova orientacdo para formacao de professores expressas na BNC-Formacao (CNE/CP n. 2,
2019). No ambito desse trabalho, no entanto, nos pautaremos especificamente no parecer
CNE/CES 1.39%4001 e na Resolucao CNE/CES N2 8, de 11 de margo de 2002 que estabelecem
as Diretrizes Curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica.
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As diretrizes citadas detalham as habilidades e competéncias que os docentes de
Quimica devem possuir estando, ao nosso ver, intimamente relacionadas ao estudo que ora
propomos. As diretrizes regulamentam mais especificamente a formacdo de professores
de Quimica em seus aspectos de estrutura dos cursos e competéncias gerais que devem ser
atingidas pelos licenciados. Tais orientacoes, em uma primeira aproximacao, indicam uma
valorizagdo de aspectos da ACT ampla defendida por Auler e Delizoicov (2001). Um exemplo
dessa valorizagdo é o trecho a seguir do parecer, referindo-se a uma das habilidades que
o licenciado em Quimica deve possuir: “Ter uma visdo critica com relagao ao papel social
da Ciéncia e a sua natureza epistemologica, compreendendo o processo historico-social de
sua construcdo” (Parecer n. CNE/CES 1.303, 2001, p. 6).

Em paralelo, essa investigacdo também dialoga com as pesquisas mais recentes no
ambito da formacdo de professores de ciéncias sobre e para a ACT. E importante destacar
que existem outras pesquisas no campo da ACT com a formacao de professores de ciéncias
de diversos grupos de pesquisa no Brasil (Leite, 2015; Fontoura, Pereira & Figueira, 2020;
Pscheidt & Lorenzetti, 2020). Parece claro que, apesar de ser um tema antigo, cujas origens
remontam a década de 1950, continua atual e relevante para a pesquisa em Educa¢do em
Ciéncias, em especial para a formacao de professores foco desse estudo.

Percurso metodoldgico

0 artigo propde uma pesquisa de natureza mista caracterizada como exploratéria, uma
vez que busca informacoes sobre uma realidade ndo conhecida sobre a qual se quer fazer
inferéncias e compreender. O estudo é caracterizado como misto, tendo-se em vista que faz
uso de um software de analise lexical e estatistica sobre corpora textuais, cujos resultados
podem ser interpretados de maneira qualitativa. Nessa perspectiva é que concordamos
com Hernadez Sampieri, Fernadez Collado e Baptista Lucio (2014, p. 534), para os quais:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos
y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacién recabada (metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fen6meno bajo estidio [...]. (Hernadez Sampieri, Fernadez Collado
& Baptista Lucio, 2014, p. 534)

Outro aspecto para caracterizar o estudo como misto foi a natureza intersubjetiva do objeto
estudado; ou nas palavras de Hernadez Sampieri, Fernadez Collado e Baptista Lucio (2014,
p-536):

Un factor adicional que ha detonado la necesidad de utilizar los métodos mixtos es la
naturaliza compleja dela gran mayoria de los fendmenos o problemas de investigacién
abordados en las distintas ciencias. Estos representan o estan constituidos por dos
realidades, una objetiva y la otra subjetiva [...]. (Hernadez Sampieri, Fernadez Collado
& Baptista Lucio, 2014, p. 536)

Se, por um lado, os projetos pedagdgicos dos cursos de licenciatura em Quimica existem
objetivamente, por outro, as inferéncias, sentidos produzidos e interpretacoes sobre esses
textos sdo carregadas de subjetividades.
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Para atingir o objetivo desse estudo foram recuperados Projeto Pedagdgico de Curso
de licenciatura em Quimica de quinze instituicdes publicas de ensino superior do estado

do Brasil, listadas na tabela 1.

IFRN Nordeste
UNEAL Nordeste
UFPE Nordeste
UFTM Sudeste
Unesp Sudeste
IFES Sudeste
IFB Centro-
Oeste
UEMS Centro-
Oeste
UFMT Centro-
Oeste
[FPA Norte
UERR Norte
UFT Norte
[FSul Sul
Unioeste Sul
UTFPR Sul

As instituicoes foram escolhidas de maneira a garantir maior representatividade possivel,
sendo cinco universidades federais, cinco institutos federais e cinco universidades
estaduais; sempre com trés instituicdes por regido. Sendo, também, critério de escolha, a
disponibilidade do PPC no site da instituicao.

Uma vez selecionados os textos, foram extraidas as secoes de objetivos e perfil do
profissional egresso. Em seguida, os textos foram codificados e trabalhados no software
Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires
(IRAMUTEQ), versao 0.7 alfa 2, desenvolvido por Pierre Ratinaud (IRAMUTEQ, 2009), .
Segundo Camargo e Justo (2013, p. 515):

0 IRAMUTEQ é um software gratuito e desenvolvido sob a légica do open source,
licenciado por GNU GPL (v2). Ele ancora-se no ambiente estatistico do software R e
na linguagem Python. Este programa informatico viabiliza diferentes tipos de analise
de dados textuais, desde aquelas bem simples, como a lexicografia basica (calculo
de frequéncia de palavras), até andlises multivariadas (classificacdo hierarquica
descendente, andlises de similitude). Ele organiza a distribui¢do do vocabulario de
forma facilmente compreensivel e visualmente clara (analise de similitude e nuvem
de palavras) [...]. (Camargo & Justo, 2013, p. 515)

Foram gerados no software graficos de Classificagio Hierarquica Descendente (CHD),
Grafos de Similitude e Nuvem de palavras. A escolha por essas expressoes de organizacao
de dados traz a possibilidade de uma analise criteriosa sobre um volume de dados grande
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que sdo os PPC dos cursos de Quimica-Licenciatura. Sendo cada analise (CHD, Grafo de
similitude, nuvem de palavras) proveniente de um método distinto de calculo (Salvati,
2008), complementando-se as possibilidades de interpretacao.

Compreende-se no ambito desse estudo que a ferramenta (IRAMUTEQ) nio promove
uma analise dos dados, antes se configura com um organizador de dados textuais, cabendo
ao pesquisador o papel da interpretagdo e inferéncias sobre o material (Ramos, Lima &
Amaral-Rosa, 2018; Camargo & Justo, 2013).

Uma consideracdo importante uma vez que faz parte das escolhas metodoldgicas é
o tipo de analise escolhida sobre os dados estatisticos e lexicais encontrados. No escopo
desse trabalho nos apoiamos nos estudos de Souza, Wall, Thuler, Lowen e Peres (2018),
Chaves, Santos, Santosa & Larocca (2017) e Souza, Nunes e Oliveira (2020), que indicam
a possibilidade de uma interpretacao qualitativa sobre os dados obtidos com o software.

Do ponto de vista de formacgao de categorias de analise, no escopo desse trabalho,
pretende-se utilizar as dimensdes de Alfabetizacio Cientifica trazidas por Leite (2015), uma
vez que se aproximam mais dos objetivos do locus de estudo: a formacdo de professores
de ciéncias. Sendo assim, partiremos das dimensdes trazidas pela autora em sua tese de
doutorado: a) entendimento da natureza da ciéncia e dos conhecimentos cientificos; b)
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FIGURA 2. Grafo de
similitude.
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Iniciamos nossa analise pela nuvem de palavras’ (figura 1) dos perfis expressos nos
cursos de licenciatura analisados.

As primeiras informag¢des que podem ser extraidas é que os lemas? de maior
frequéncia no corpus sdo “quimico”, “ensino”, “conhecimento”, “cientifico”, “educacional”,
“formacdo”, “curso”, “pesquisa”, “desenvolvimento”, “profissional”, “educacdo”, “basico” e
“processo”. Pode-se com uma primeira andlise inferir que ha grande importancia atribuida a
areadeformacio e aoato de ensinar, foco dos cursossob analise, sendo as palavras de terceiro
e quarto nivel ratificadoras de uma interpretacdo neste sentido. Um passo importante
na andlise da nuvem
de palavras ¢é perceber
auséncias no corpus e uma
auséncia marcante é o lema
“aprendizagem”. H4 muito
tempo vem se discutindo
que nado existe ensino sem
aprendizagem, e que ndo
se podem tratar os dois de
maneira dissociada (Kubo
& Botomé, 2001). Assim,
como primeiro indicio em
nosso corpus temos uma
énfase no ato de ensinar e
uma secundarizacdo das
questdes de aprendizagem.
E importante  salientar
que a analise de nuvens
de palavras é limitada
para a compreensao
do corpus, dessa forma,
seguimos nossa analise
com a andlise de similitude
(drvore maxima ou grafo de
similitude?, figura 2).
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O Grafo de similitude,
apresentado na figura 2,
reafirma achados da nuvem
de palavras a medida
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exerticio humanistico

interesse

novo

espirito
contexto®*™

pesquisa
condmico

projeto
resuhtado o

! Nuvem de palavras: representacdo visual na qual a frequéncia dos termos é representada pelo tamanho de
fonte.

20 software em questdo trabalha com a lematiza¢do que é a agdo de desflexionar a palavra. Assim, palavras
como professor, professores, professoras, professora sdo todas desflexionadas para o lema “professor” que
aparece na nuvem de palavras e na CHD.

30 grafo de similitude provém da teoria dos grafos.
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FIGURA 3. CHD - Perfil do
egresso.
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na area. No entanto, encontramos dados novos na maior vinculacao entre aquele lema e
os lemas “ensino” e “como”. No que tange ao ensino é légica a associagdo em um curso de
formacao inicial de professores, a preparacdo para o ato de ensinar. Sobre o lema “como”,
entende-se como termo de ligacdo educacional: processo e social. O que indica o préprio
papel do professor formado nessas institui¢des. Ha que se destacar que o grafo de similitude
agrega duas informagdes basicas: a frequéncia das palavras, expressa por seu tamanho e a
coocorréncia expressa pela espessura da linha de ligagdo entre as palavras (lemas).

Até aqui, encontram-se indicios de que a formacdo para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolégica nos cursos parece estar limitada a formacdo para o conteddo especifico, nao
incorporando elementos da natureza da ciéncia e questdes axiologicas.

No entanto, mesmo o grafo de similitude apresenta limitacdes para a compreensao
de corpora. Desta forma, damos continuidade a analise com a Classificacdo Hierarquica
Descendente (CHD), figura 3.

A CHD do corpus Perfil do Egresso apresentou a seguinte configuracao: 15 textos,
325 segmentos de texto, 11.779 ocorréncias, sendo 1.367 formas. Obtivemos sete clusters
(classes), com aproveitamento de 72,31%.
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computacional  sociedade organizar
apostila critica elaborar

A principio essa andlise apresenta sete classes baseadas na coocorréncia de lemas
nos segmentos de texto do corpus. No entanto, a partir do dendrograma, vemos que ha a
aproximacdo das classes 2, 3, 4 e 5 como um forte indicativo de que formam na verdade
uma Unica classe. Ao passo que as classes 1, 6 e 7 encontram-se distanciadas. Sobre a
classe 1, que tem especial interesse para nosso estudo por apresentar lemas diretamente
relacionados com a ACT.

Mas o que indicam os resultados obtidos? Das quatro categorias que emergem do
corpus de dados (tabela 2), duas estao mais relacionadas a formag¢do docente e duas mais
préximas a ACT. Ainda que se compreenda que a formacdo para o ensino deve caminhar
ao lado da Alfabetizacgdo Cientifica e Tecnolégica em cursos superiores de licenciatura nas
ciéncias da natureza, aqui se faz essa separa¢do unicamente para objetivos analiticos.
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Classes Algumas palavras significativas Categoria
_ . A . . Letramento
Politico, socioecondémico, humano, social, sociedade, .
Classe 1 . - " na perspectiva
epistemoldégico, cultural, critica .
social
. . s . Saberes
CNE, Nacional, Curricular, Curso, Flexibilidade, autonomia,
Classes 2,3,4¢e5 , 1 A . docentes e
capaz, apto, area, s6lido, experiéncia . -
legislacdo
. . s o Orientacao
Nivel, intelectual, magistério, adolescente, contribuir, s ~
Classe 6 . da formacgdo
organizar, elaborar.
docente
Classe 7 Texto, idioma, representacdo, simbolo, representagao, Habilidades
comunicar comunicativas

E sobre a Alfabetizacdo Cientifica, de que o corpus analisado trata? Sobre a primeira
dimensao abordada por Leite (2015), temos forte presenca de aspectos historicos,
epistemoldgicos e de comunicagdo dos conhecimentos cientificos. Percebe-se nos trechos a
seguir uma preocupac¢do com a formacdo dos conhecimentos histéricos e epistemolégicos
ao longo da trajetéria do futuro professor.

UNEAL

[..] identificar o processo de ensino-aprendizagem como processo humano em
construgdo, ter uma visdo critica com relacdo ao papel social da ciéncia e a sua
natureza epistemoldgica [grifo dos autores] compreendendo o processo histérico-
social de sua construgao [...].

UERR

[...] ter uma visdo histérica [grifo dos autores] e critica da quimica e da sociedade
atual numa perspectiva de sua transformacao [...].

IFB

[..] planejar e gerenciar o tempo, o espaco, rotinas escolares e planos de trabalho, ter
uma visdo abrangente historica [grifo dos autores] e epistemologica das ciéncias e
ter formag¢do humanistica norteada pela ética em sua relacdo com o contexto cultural
socioecondmico e politico [...].

Nota-se que se expressa uma visdo humanistica das ciéncias da natureza, na qual o
conhecimento é fruto de um trabalho coletivo contextualizado, distante de uma visdo
positivista e internalista da ciéncia da qual muitos trabalhos se tem contraposto e
denunciado existir na educagdo cientifica.

Percebe-se aqui uma importante compreensao expressa nos PPC dos cursos e que
deveria repercutir nos cursos de formacao inicial, porém, vé-se que a compreensao da
natureza da ciéncia Chrispino, Silva, Antonioli e Nigro (2010) é, no Brasil e em muitos
paises da ibero-américa, uma questdo complexa e de dificil solugao, pois os professores
e licenciandos continuam a expressar opinides pouco adequadas sobre questdes
epistemoldgicas.
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Uma énfase ainda maior e mais clara sdo os aspectos sociais da ciéncia e tecnologia.
Destacamos na sequéncia segmentos de texto com os lemas “social”, integrante da classe 1.

Unioeste

[..] identificar o processo de ensino-aprendizagem como processo humano em
construcdo, ter uma visdo critica com relagdo ao papel social [grifo dos autores] da
ciéncia e a sua natureza epistemolégica compreendendo o processo histdrico e social
[grifo dos autores] de sua construcao [...].

IFRN

[..] conhecer e respeitar o meio ambiente e entendendo a sociedade como uma
construcdo humana dotada de tempo, espaco e histdria e ter atitude ética no trabalho
e no convivio social [grifo dos autores] e compreender os processos de socializacdo
humana em ambito coletivo e perceber-se como agente social [grifo dos autores] que
intervém na realidade [...].

UFTM

[..] com relacdo ao trabalho em ensino de quimica refletir de forma critica sobre
a sua pratica em sala de aula, identificando problemas de ensino-aprendizagem,
compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais [grifo dos autores],
tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicacdes da quimica na
sociedade [...].

Percebe-se nesses trechos que sdo representativos da classe 1, que ha forte indicacao para
a formacao do licenciado capaz de lidar ndo apenas diretamente com o conhecimento da
quimica, mas também com aspectos sociais, ambientais, éticos e politicos que envolvem
esse conhecimento. Tais orientacdes encontradas nos PPC indicam que ha, em consonancia
com as diretrizes nacionais, o reconhecimento da necessidade de se trabalhar as questdes
sociais que envolvem os conhecimentos cientificos, o que vem ao encontro de investigacdes
recentes (Firme & Miranda, 2020) cujas propostas visam promover uma Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica junto a licenciados em Quimica.

Do ponto de vista do referencial tedérico-analitico adotado, tais segmentos de texto
encontram-se na terceira dimensao de AC levantada por Leite (2015): clareza dos aspectos
sociocientificos envolvidos nas diversas situacdes da vida.

E, quando buscamos o lema critica, reforcamos a ideia ja estabelecida, cujo trecho
abaixo é representativo.

Unesp

[...] com relagdo a aplicagdo do conhecimento em quimica saber realizar avaliagao
critica [grifo dos autores] da aplicacdo do conhecimento em quimica tendo em vista o
diagnéstico e o equacionamento de questdes sociais e ambientais, saber reconhecer
os limites éticos envolvidos na pesquisa e na aplicacdo do conhecimento cientifico e
tecnologico [...].

Vé-se aqui uma atribuicdo de significado aos conhecimentos cientificos e tecnoldégicos
no ambito da Quimica no contexto da vida diaria, muito em consondncia com a segunda
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dimensdo do referencial teérico ao qual nos vinculamos (Leite, 2015). E importante
ressaltar que nos segmentos de texto analisados as duas dimensdes aparecem com
frequéncia associadas, indicando forte relacdo entre as trés dimensdes na compreensao
das instituicoes analisadas.

Ainda que nao fosse o foco do estudo, algumas consideragdes podem ser feitas sobre
questdes adicionais. Os Projetos de curso parecem apresentar forte alinhamento com as
diretrizes nacionais para a formagao de professores de Quimica, principalmente no que tange as
questdes sobre a natureza da ciéncia. Ha que se ressaltar ainda que as dimensdes identificadas
no estudo apresentam um paralelo com os eixos de AC trazidos por Sasseron e Carvalho (2011),
no qual se destacaria o tltimo eixo de relacoes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Consideracoes Finais

Com base nos dados apresentados, pode-se inferir da base na amostra pesquisada que
os cursos de Quimica-Licenciatura no Brasil apresentam, em seus perfis de egresso e
objetivos, a intencionalidade de uma Alfabetizagdo Cientifica e Tecnolégica (ACT) ampla
como defendida por Auler e Delizoicov (2001). Em que elementos da histdria e filosofia da
ciéncia devem estar presentes para a compreensao do conhecimento cientifico da drea em
contexto, ndo apenas epistemoldgico, mas também no contexto social, politico, ambiental
e ético. Assim, percebe-se que ha alinhamento entre os cursos e as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Quimica de licenciados Parecer n2 CNE/CES 1.3934001.

Em paralelo, essa pesquisa traz novas possibilidades de investigacdo decorrentes
dessa primeira constata¢do: a) em quais disciplinas essa formag¢ao ampla para a ACT se
materializa? b) os formadores tém consciéncia do seu papel na ACT dos licenciandos? c)
o curriculo real apresenta coeréncia com a intencionalidade dos documentos de curso?
Desta forma, essas perguntas norteadoras ficam ao final desse trabalho ainda sem
resposta, exigindo que se analisem ementas, praticas pedagégicas e a propria percepcdo
dos licenciandos sobre o processo.
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