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Resumo. Este artigo apresenta uma revisao de escopo (Scoping Review), norteada pelas
diretrizes do PRISMA-ScR, para mapear a produc¢do académica brasileira (2000-2022)
sobre Alfabetizacdo Biologica em sequéncias didaticas na Educacdo Basica. A busca,
realizada no Portal de Periédicos da CAPES e Google Académico em julho de 2023,
selecionou 53 artigos revisados por pares. A extragdo e analise dos dados ocorreram por
estatistica descritiva e sintese narrativa. Os resultados revelam um campo em
consolidacdo, com crescimento a partir de 2016, forte concentracdo institucional na
Regido Sudeste e foco no Ensino Médio e Anos Finais do Ensino Fundamental. O Ensino
por Investigagcdo predominou como abordagem. Constatou-se terminologia heterogénea,
com a Alfabetizacao Cientifica atuando como guarda-chuva conceitual. Conclui-se que ha
concentragoes regionais e tematicas, com lacunas expressivas na Educacio Infantil, Anos
Iniciais e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Recomenda-se maior explicitacao
conceitual da Alfabetizacdo Biologica frente a modelos contemporaneos, e o fomento a
estudos em contextos sub-representados, focados no desenvolvimento de habilidades
cognitivas e argumentativas.

Abstract. This article presents a scoping review, guided by the PRISMA-ScR checklist, to
map Brazilian academic production (2000-2022) regarding Biological Literacy in didactic
sequences within Basic Education. The search, conducted in the CAPES Periodical Portal
and Google Scholar in July 2023, selected 53 peer-reviewed articles. Data extraction and
analysis were performed using descriptive statistics and narrative synthesis. The results
reveal a consolidating field, with growth starting in 2016, a strong institutional
concentration in the Southeast Region, and a focus on High School and the Final Years of
Elementary/Middle School. Inquiry-Based Teaching predominated as the methodological
approach. Heterogeneous terminology was observed, with Scientific Literacy acting as a
conceptual umbrella. We conclude that there are regional and thematic concentrations,
alongside significant gaps in Early Childhood Education, the Early Years of Elementary
School, and Youth and Adult Education (EJA). A greater conceptual explicitness of
Biological Literacy in light of contemporary models is recommended, along with the
promotion of studies in underrepresented contexts, focusing on the development of
cognitive and argumentative skills.
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Introducao e contextualizacao tedrica

O Ensino de Biologia tem assumido um papel estratégico na formacao cidada, impulsionado
pela urgéncia em preparar os estudantes para analisar, compreender e tomar decisoes
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fundamentadas frente as crises ambientais, sanitarias e biotecnolégicas contemporaneas
(Angelo et al.,, 2025; Santos et al., 2020). Nesse cenario, consolida-se o conceito de
Alfabetizacao Biolbégica, compreendido como um processo continuo que transcende a
apropriacao passiva de conceitos ao exigir o desenvolvimento articulado de habilidades,
concepcoes e valores, capacitando os individuos nao apenas para entender os fenémenos
vitais, a saide e a biodiversidade, mas também para intervir criticamente na realidade e atuar
na resolucao de problemas complexos que impactam a sociedade e o meio ambiente (Angelo
& Silva, 2023; Angelo et al., 2025; Semilarski & Laius, 2021; Semilarski, 2022; Uno & Bybee,

1994).

Embora a Alfabetizacdo Biologica seja frequentemente tratada como subdominio da
Alfabetizacdo Cientifica, ha razdes epistemologicas para tomé-la como construto
relativamente autbnomo. Mayr (1996, 2005) argumenta que a Biologia constitui ciéncia com
logica explicativa propria, marcada pela causalidade evolutiva, pela complexidade dos
sistemas vivos e pela contingéncia histérica dos fenémenos, irredutivel ao modelo
nomologico-dedutivo das ciéncias fisico-quimicas. Consequentemente, a formacao cientifica
em Biologia exige a mobilizacdo de raciocinios e modos de explicacdo especificos, que a
Alfabetizacao Cientifica em sentido amplo (Bybee, 1997; Chassot, 2003; Laugksch, 2000;
Roberts, 2007; Sasseron & Carvalho, 2011) tende a integrar, mas nao a esgotar.

Tomando emprestada a distin¢ao operacional formulada por Silva e Sasseron (2021) para a
Alfabetizacao Cientifica, é possivel ler a Alfabetizacao Bioldgica em duas acepcgoes
complementares: Alfabetizagdo Biol6gica, como conceito, em sentido estrito, designando o
construto tedrico que estrutura curriculos, materiais e instrumentos de avaliacdo; e
alfabetizacao biologica, como processo, em sentido funcional, designando o trajeto formativo
de cada sujeito, continuo e situado, no qual habilidades, concepcoes e valores sao construidos
ao longo da vida. A presente revisao de escopo opera predominantemente sobre o primeiro
plano, mapeando como o conceito é definido e operacionalizado nas sequéncias didaticas,
mas reconhece que a inteligibilidade dos achados depende dessa dupla referéncia.

A formulacao de referéncia sobre niveis de Alfabetizacao Bioldgica é proposta pelo Biological
Sciences Curriculum Study (1993), documento normativo desenvolvido nos Estados Unidos
para subsidiar a elaboracao de curriculos e materiais didaticos de Biologia, e sistematizada
conceitualmente por Uno e Bybee (1994). Em conjunto, essas formulacoes descrevem a
Alfabetizagao Biologica nao como um fim Gnico a ser alcangcado nas aulas de Biologia, mas
como um continuo ao longo do qual o sujeito constroi e reconstroi concepcoes, habilidades e
valores durante toda a vida, podendo ocupar simultaneamente diferentes posicoes para
diferentes conceitos da Biologia: um estudante pode operar, por exemplo, em nivel Estrutural
em Ecologia de Populagdes e em nivel Funcional em Respiracao Celular (Uno & Bybee, 1994).
Essa formulacao foi amplamente divulgada em lingua portuguesa por Krasilchik (2019).

No nivel Nominal, os individuos reconhecem termos como pertencentes ao dominio da
Biologia, mas sao incapazes de explicar corretamente os conceitos a eles associados; trata-se
de uma alfabetizacdo superficial, em que termos e conceitos sio memorizados de forma
isolada, frequentemente acompanhados de concepg¢oes equivocadas (BSCS, 1993; Uno &
Bybee, 1994). No nivel Funcional, os individuos usam termos biol6gicos de forma adequada
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e definem corretamente os conceitos, podendo participar de discussdOes sobre temas
biologicos; entretanto, predomina a memorizacao das defini¢oes, sem aprofundamento
sistétmico nem envolvimento profundo com a investigacao cientifica. No nivel Estrutural, ha
internalizacdo dos esquemas conceituais da Biologia: os individuos compreendem como
fatos, explicacOes e teorias foram desenvolvidos, dominam os processos e as habilidades
biologicas, explicam com palavras proprias os conceitos e fendmenos e sao capazes de aplica-
los em situacOes inéditas, demonstrando entendimento significativo da Biologia em suas
vidas. Por fim, no nivel Multidimensional, os individuos articulam o conhecimento biologico
com aspectos historicos, sociais, politicos, econdmicos e tecnolégicos, integram a Biologia as
demais ciéncias, compreendem sua Natureza enquanto disciplina especifica e sao capazes de
mobilizar esses saberes para a resolucao de problemas auténticos e complexos (BSCS, 1993;
Krasilchik, 2019; Uno & Bybee, 1994).

A esse continuo, Angelo et al. (2025) sugerem o acréscimo do nivel Analfabetismo Biologico
na base do modelo, em didlogo com a concep¢ao de analfabetismo cientifico de Bybee (1997).
Individuos analfabetos biologicamente nao chegam a compreender conceitos, termos e
fendmenos como pertencentes ao dominio da Biologia, condicao que pode decorrer da idade,
do estagio de desenvolvimento ou de distarbios cognitivos. Tal inclusao é metodologicamente
relevante por distinguir o sujeito que ainda nao acessou o dominio biolégico daquele que ja
opera, mesmo de modo incipiente, no nivel Nominal, distin¢do formativa decisiva para o
desenho de intervencoes pedagogicas adequadas e para a sensibilizacao a diversidade
cognitiva.

Em paralelo a perspectiva por niveis, uma segunda perspectiva de pesquisa descreve a
Alfabetizacao Biologica como construto composto por diferentes dimensoes. Em sua tese de
doutoramento, Semilarski (2022) conduziu investigacdo em duas etapas que combinaram
uma revisao sistematica da literatura sobre Alfabetizacao Bioldgica como foco da educacao
em Biologia, abrangendo 38 artigos; e a avaliacdo dos resultados de aprendizagem em
Biologia de estudantes do ensino secundéario superior estoniano, com base nos componentes
cognitivo e afetivo da Alfabetizagao Biologica. A pesquisa avaliou os ganhos conceituais dos
estudantes, suas habilidades cognitivas (explicacdo, uso do conhecimento biolégico,
resolucao de problemas e tomada de decisdao em contextos biolégicos) bem como suas
autopercepcoes sobre a aprendizagem em Biologia e suas preferéncias profissionais. Os
resultados apontaram, entre outros achados, correlacao estatisticamente significativa entre a
competéncia efetiva dos estudantes em Biologia e o desejo de atuar profissionalmente em
campo relacionado a area, evidenciando a interdependéncia entre as dimensoes cognitiva,
afetiva e carreiras na formacao biologica.

Os resultados sistematizados por Semilarski e Laius (2021) e aprofundados por Semilarski
(2022) consolidam seis dimensoes interconectadas para a Alfabetizacao Biologica. A
dimensao Cognitiva envolve a construcao do conhecimento bioldgico, o entendimento dos
conceitos centrais, o desenvolvimento de habilidades cognitivas especificas da Biologia, como
o raciocinio logico, pensamento critico, criatividade e metacognicao (American Association
for the Advancement of Science, 2011), e a investigacao cientifica na Biologia. A dimensao da
Natureza da Biologia abrange a compreensao da Natureza da Ciéncia e a reflexdo sobre os
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fundamentos epistemologicos, filosoficos, historicos, sociais e culturais que moldam o
conhecimento biologico, distinguindo-o do conhecimento das demais ciéncias da natureza
(Mayr, 1996). A dimensao Afetiva relaciona-se com o desenvolvimento de valores, atitudes e
crencas, promovendo postura positiva em relacao a Biologia e mobilizando o engajamento
em discussoes publicas sobre questoes sociocientificas e politicas. A dimensao
Interdisciplinar reflete a natureza integrada da Biologia, que se beneficia, intelectual e
pragmaticamente, das interlocucoes com outras disciplinas (medicina, quimica, engenharia,
matematica, ciéncias sociais, artes e humanidades), dado que se trata de “uma disciplina
fundamentalmente moldada por suas atividades interdisciplinares” (Burggren et al., 2017, p.
105, traducao nossa). A dimensao da Sustentabilidade enfatiza o desenvolvimento de uma
consciéncia critica sobre as questdes ambientais, capacitando os individuos para decisoes
responsaveis em relacdo a preservagao do meio ambiente, e mobiliza competéncias globais e
interculturais (Dale & Newman, 2005). Por fim, a dimensao de Carreiras Relacionadas a
Biologia destaca a importancia de sensibilizar os estudantes para as diversas oportunidades
profissionais na area biolégica, garantindo que estejam preparados para as exigéncias
profissionais da contemporaneidade.

Articulando essas duas perspectivas, por niveis e dimensoes, Angelo et al. (2025) propdem
um modelo unificado de Alfabetizacao Bioldgica que avanca em trés frentes complementares.
A primeira € a ja mencionada inclusao do nivel Analfabetismo Biol6gico na base do continuo.
A segunda € a incorporacao da dimensao Bioética, justificada pela natureza intrinsecamente
ético-moral do conhecimento biol6gico contemporaneo. A Bioética é descrita como dimensao
composta por quatro competéncias fundamentais: a Reflexdo Filoso6fica, a Argumentacao
Critica, a Decisao Responsavel e a Diversidade de Versoes diante de dilemas morais e
sociocientificos. A terceira contribuicao é a organizacao das sete dimensoes em trés dominios
formativos que estruturam o modelo e qualificam diferentes formas de conhecimento e
aplicacao da Biologia.

O Dominio Psicologico refere-se a atividade mental de construcdo do conhecimento, ao
entendimento de conceitos, a aquisicao e ao uso de habilidades, em sua relacdao com fatores
fisiologicos, representacionais e de autocontrole no que concerne a Biologia; nele se
estruturam as dimensoes Cognitiva, Afetiva, Carreiras Relacionadas a Biologia, Bioética e
Sustentabilidade, com a Cognitiva mobilizando os esquemas conceituais e a investigacao
biologica, a Afetiva considerando a influéncia de valores, atitudes e crencas sobre a
aprendizagem (Gardner et al., 2016; Zabala, 2014), Carreiras Relacionadas a Biologia
estimulando o autoconhecimento vocacional, a Bioética mobilizando competéncias de
julgamento moral e empatia, e a Sustentabilidade promovendo o pensamento sistémico e a
tomada de decisdao critica diante de problemas socioambientais. O Dominio Epistémico
refere-se a construcdo e ao estabelecimento do conhecimento cientifico, neste caso o
biolégico; nele se articulam as dimensoes da Natureza da Biologia, de Carreiras Relacionadas
a Biologia, Bioética e Sustentabilidade, com a Natureza da Biologia explicitando as bases
epistemologicas, metodologicas, historicas e filosoficas das Ciéncias Bioldgicas (Kloser, 2012;
Lederman, 2018; Mayr, 1996), Carreiras Relacionadas a Biologia favorecendo a apropriacao
critica das praticas cientificas e suas implicacoes epistemologicas, Bioética desenvolvendo a
habilidade de avaliar criticamente a legitimidade e os limites da producao cientifica frente
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aos valores humanos (Reiss, 2008), e Sustentabilidade integrando o saber biologico a
processos complexos de producao e transformacao ambiental e social com base em evidéncias
cientificas e principios sistémicos. O Dominio Social, por sua vez, refere-se a compreensao
critica das relacoes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, bem como a anélise de
aspectos historicos, culturais e éticos associados a Biologia, incluindo a valorizacao da
memoria etnobiologica, a promocao da cidadania cientifica e a reflexdo sobre questoes de
diversidade étnico-racial e de género; nele se articulam as dimensoes Afetiva, Carreiras
Relacionadas a Biologia, Bioética e Sustentabilidade, contribuindo para a compreensao
critica e reflexiva sobre a insercao social e cultural dos conhecimentos biologicos.

A arquitetura do modelo estabelece, ainda, uma relacao nao trivial entre dimensoes e niveis.
As dimensoes Cognitiva, Afetiva, Natureza da Biologia e Carreiras Relacionadas a Biologia
sao suficientes, quando articuladas nos trés dominios, para sustentar a Alfabetizagao
Biologica nos niveis Nominal, Funcional e Estrutural. A passagem ao nivel Multidimensional,
contudo, nao se realiza por mero acimulo conceitual: ela depende da atuacao da dimensao
Interdisciplinar, que opera como elemento de transicao ao articular os processos historicos,
epistémicos, sociais, tecnoldgicos, materiais, culturais, econémicos e politicos envolvidos na
construcao dos esquemas conceituais e no dominio dos principais conceitos biologicos. As
dimensoes Bioética e Sustentabilidade, por sua natureza, sdao integralmente
multidimensionais: atravessam os trés dominios formativos e mantém relacées com todos
eles, demandando a indissociabilidade entre o conhecimento biologico e a capacidade de
pensamento reflexivo, produtivo e avaliativo sobre aspectos econdmicos, tecnologicos e
sociopoliticos associados a Biologia. Em consonancia com Sasseron e Carvalho (2008), o
modelo incorpora a perspectiva da Educacao CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) como eixo estruturante, considerando que os conhecimentos biologicos sao
socialmente situados e historicamente construidos, e que sua aprendizagem se realiza
plenamente quando articulada aos contextos sociotécnicos em que tais conhecimentos
adquirem sentido formativo.

Para compreender como essa concepcao formativa tem se materializado nas salas de aula da
Educacdo Bésica no Brasil, o presente trabalho integra um programa de investigacao
académica mais amplo, voltado a analise da Alfabetizacao Bioldgica em intervencoes
pedagogicas e sequéncias didaticas. Nesse programa, uma revisao sistematica complementar
(Angelo et al., 2026) dedicou-se a avaliacao qualitativa das evidéncias de aprendizagem, com
foco no desenvolvimento de habilidades cognitivas e argumentativas dos estudantes; o
presente artigo, por sua vez, apresenta uma revisao de escopo que mapeia e descreve as
caracteristicas gerais e metodoldgicas da producao brasileira em lingua portuguesa entre
2000 e 2022. Considerando a variacao terminolégica no contexto nacional, o mapeamento
inclui, além da Alfabetizacdo Biol6gica em sentido estrito, ocorréncias de Letramento
Biologico e de Alfabetizacao/Letramento Cientifico quando aplicadas a disciplina de Biologia
em sequéncias didaticas.

A conducio e o relato seguem as recomendacoes do PRISMA-ScR (Peters et al., 2020; Tricco
et al., 2018). Adotamos o enquadramento PCC (Populacao-Conceito-Contexto): a Populacao
refere-se a publicacoes brasileiras em portugués, revisadas por pares, que descrevem ou
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analisam sequéncias didaticas no ensino de Biologia da Educacao Basica; o Conceito é a
Alfabetizagao Biolbdgica e termos correlatos, tal como empregados nos estudos; e o Contexto
é a Educacao Basica no Brasil, entre 2000 e 2022, em artigos de periédicos.

O objetivo é mapear e descrever o corpus de publicacoes que abordam a Alfabetizacao
Biologica (bem como os termos correlatos) em sequéncias didaticas no ensino de Biologia, de
modo a indicar tendéncias e lacunas para investigacoes futuras. Em consonincia com a
natureza de revisoes de escopo, esta investigacao nao realiza avaliacdo de qualidade dos
estudos nem sintese de efeitos, privilegiando a amplitude e a cartografia das evidéncias
disponiveis para orientar agendas de pesquisa e decisoes didatico-curriculares subsequentes.

Para tanto, as seguintes questoes de pesquisa serviram de base para este estudo:

1. Quais termos sao empregados nas publicacoes e como sao operacionalizados nas
fontes de informacoes?

2. Como as publicacgoes se distribuem no tempo e no espago?

3. Em quais niveis de ensino e temas de Biologia as sequéncias didaticas sao
desenvolvidas?

4. Quais metodologias, estratégias e instrumentos didaticos sao utilizados nas sequéncias
didaticas?

5. Quais técnicas de coleta e analise sao empregadas pelos pesquisadores?

6. Quais referenciais teéricos fundamentam as intervencoes e analises?

Assim, ambas as revisoes constituem etapas complementares de um mesmo programa de
investigacdo, voltado a compreender, em diferentes niveis de profundidade, como a
Alfabetizacao Bioldgica vem sendo concebida e trabalhada na Educacao Basica.

Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se como uma Revisao de Escopo (ScR), um método de sintese de
conhecimento voltado para mapear os principais conceitos que fundamentam uma area de
pesquisa, bem como para esclarecer a extensao, a natureza e o volume da literatura disponivel
(Peters et al., 2020; Tricco et al., 2018). A conducdo e o relato deste estudo seguiram
rigorosamente as diretrizes e o checklist do Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR).

O modelo integrado de Alfabetizacao Biologica (Angelo et al., 2025) fundamenta a definicao
do objeto de estudo, mas nao é mobilizado nesta revisao de escopo como grade de
classificacio dos achados. Uma classificacdo valida de cada categoria operacional por
dimensao, dominio e nivel exigiria um livro de cédigo dedicado, com categorias
operacionalizadas e verificacao entre codificadoras (Elo & Kyngis, 2008), procedimento
distinto do aplicado a extracdo das categorias descritivas e que excede o escopo de
mapeamento de uma revisao de escopo (Arksey & O'Malley, 2005; Peters et al., 2020).
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Conforme preconizado pelas diretrizes metodolégicas do PRISMA-ScR (Peters et al., 2020),
revisoes de escopo podem derivar de protocolos de investigacao mais amplos. Sendo assim,
o delineamento desta pesquisa no que tange as etapas de identificacdo, triagem e
elegibilidade dos estudos compartilha o protocolo metodologico estabelecido e validado por
Angelo et al. (2026) na primeira etapa desta investigacao, aqui sintetizado para assegurar a
reprodutibilidade auténoma do estudo.

Critérios de elegibilidade e estratégia de busca

A estratégia de busca e os critérios de elegibilidade aplicados para a constitui¢ao do corpus
analitico foram detalhados de forma exaustiva no estudo precedente (Angelo et al., 2026).
Em sintese, os critérios de inclusao abrangeram:

(1) artigos publicados em periodicos revisados por pares;

(2) redigidos em lingua portuguesa;

(3) publicados no recorte temporal de 2000 a 2022;

(4) que relatassem intervenc¢oes por meio de sequéncias didaticas na Educacao Basica, e;

(5) que abordassem explicitamente a Alfabetizacdo Biologica, Letramento Biolégico, ou a
Alfabetizagao/Letramento Cientifico aplicados a temas de Biologia.

Foi excluida literatura cinzenta (teses, dissertacoes, anais de eventos) e estudos em outros
idiomas ou niveis de ensino.

As buscas foram executadas em julho de 2023 no Portal de Peri6dicos da CAPES e no Google
Académico (via software Publish or Perisht). O fluxograma PRISMA detalhando o processo
de selecao (que partiu de 16.270 registros brutos até a inclusao final) encontra-se publicado
no referido estudo, resultando em um corpus consolidado de 53 artigos elegiveis para a
presente revisao de escopo.

No Portal de Periodicos da CAPES, utilizou-se a busca avancada com os filtros “Qualquer
campo” e “contém”, combinando pares de termos pelo operador “E”. No Google Académico,
utilizou-se a busca avancada com os campos “com a frase exata” (equivalente ao uso de aspas
duplas, para o termo exato) e “com todas as palavras” (equivalente ao operador booleano
AND). Os termos e operadores aplicados em cada base estao sistematizados na Tabela 1.

A combinacdo dessas estratégias gerou 16.270 registros brutos (158 no Portal de Periddicos
da CAPES e 16.112 no Google Académico). Ap6s a remocao de duplicatas e de registros
inacessiveis, a triagem por titulo e resumo e a avaliacao de elegibilidade por leitura integral,
consolidou-se um corpus de 53 artigos. O detalhamento quantitativo de cada etapa é
apresentado no fluxograma PRISMA-ScR (Figura 1). A caracterizacao individual dos 53
estudos incluidos (nivel de ensino, tema, vertente conceitual, estratégia de ensino, unidade
da federacao e identificacao/DOI) encontra-se na Tabela 2 (Material Suplementar).

1 Harzing, A. W. (2007). Publish or Perish [Software de computador]. Disponivel em
https://harzing.com/resources/publish-or-perish
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Tabela 1. Estratégia de busca: fontes, campos, operadores e termos (busca em 2 jul. 2023).

Fonte Campo(s) e operador(es) Termo(s) de busca
Portal de Periédicos da
CAPES "Qualquer campo" - "contém" alfabetizagdo bioldgica
(busca avangada)
"Qualquer campo" - "contém" letramento bioldgico
"Qualquer campo" - "contém" E "Qualquer campo"

alfabetizacdo cientifica E biologia

"contém"
"Qualquer campo" - "contém" E "Qualquer campo" - e . .
Qualg P " T Qualq P letramento cientifico E biologia
contém
Google Académico L
X . . ""com a frase exata" (= aspas duplas "alfabetizagdo bioldgica"
(via Publish or Perish) S e ¢ g
"com a frase exata" (= aspas duplas) "letramento bioldgico"
"alfabetizacdo cientifica" AND
"com a frase exata" + "com todas as palavras" (= AND) ¢ . .
biologia
"com a frase exata" + "com todas as palavras" (= AND) "letramento cientifico" AND biologia

Extracao e itens de dados

O diferencial desta Revisao de Escopo em relacao a etapa anterior reside no processo de
extracao, categorizacao e sintese dos dados. Enquanto a revisao sistematica concentrou-se na
analise qualitativa dos resultados de aprendizagem (habilidades cognitivas e
argumentativas), esta etapa dedica-se ao mapeamento cartografico e metodologico do campo.

Para responder as questoes de pesquisa exclusivas deste mapeamento, os dados dos 53
artigos incluidos, cujas caracteristicas gerais encontram-se disponiveis na Tabela 2 (Material
Suplementar desta revisao de escopo), com base no protocolo de elegibilidade validado por
Angelo et al. (2026), foram extraidos e tabulados em uma planilha estruturada (Microsoft
Excel®). Para cada estudo incluido, estabeleceram-se a priori os seguintes itens de dados:

1. Metadados: autores, ano, titulo, periodico, DOI/URL, vinculo institucional, UF, pais;

2. Nivel de ensino (Educacao Infantil, Ensino Fundamental - Anos Iniciais, Ensino
Fundamental - Anos Finais, Ensino Médio);

Temas de Biologia;

4. Conceitos, definicoes e operacionalizacoes de Alfabetizacao Biologica, bem como as
ocorréncias correlatas: Letramento Biologico, Alfabetizacao/Letramento Cientifico em
Biologia, com a respectiva fonte ou autor quando citado;

Referenciais teoricos e pedagogicos;

Metodologias, estratégias e instrumentos de ensino adotados nas sequéncias
didaticas;

Método de pesquisa do estudo;

Técnicas de coleta e analise por parte dos pesquisadores;

Terminologias e palavras-chave;

10.  Distribuicoes temporal e espacial (ano, regiao, UF, instituicao no Brasil).

@

o o

© ® N

Durante a extracao, consideramos as seguintes assuncoes e simplificacoes para garantir a
padronizacao e a reprodutibilidade da anélise:

1. Sequéncia didatica, conforme Zabala (2014), como conjunto de atividades ordenadas
com comeco e fim conhecidos;
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2, Alfabetizacao Bioldgica, Letramento Biologico e Alfabetizacao/Letramento Cientifico
de temas da Biologia tratados como termos correlatos no contexto brasileiro,
registrando todos;

3. Metodologias, estratégias e instrumentos de ensino distintos de técnicas de coleta e de
analise;

4. Instituicio do primeiro autor como prioritaria para o vinculo espacial, quando
maultiplas;

5. Adocao do ano de publicacao no periédico.

A extracao dos dados foi conduzida pelo autor principal, a partir do instrumento estruturado
descrito, cujos itens foram definidos a priori. Nao se adotou extracdo em duplicata
independente: adotou-se o0 modelo de mapeamento por um revisor com verificacdo por um
segundo, cabendo a coautora a supervisao, a auditoria da codificacdo e o arbitrio das davidas,
com as divergéncias resolvidas por consenso. Esse procedimento é coerente com o adotado
nas etapas de selecao e elegibilidade do mesmo programa de investigacao (Angelo et al.,
2026) e atende ao item de processo de extracao (data charting process) do PRISMA-ScR
(Peters et al., 2020; Tricco et al., 2018).

Sintese dos resultados

Os dados extraidos foram tratados por meio de estatistica descritiva, utilizando contagens
absolutas, proporcoes relativas e distribuicoes (temporal, espacial e por nivel de ensino).
Procedeu-se, adicionalmente, a uma sintese narrativa estruturada, isto é, uma apresentacao
textual analitica que organiza, integra e interpreta os achados segundo os mesmos eixos de
mapeamento definidos pelas questoes da pesquisa.

A apresentacao dos resultados combina essa narrativa descritivo-analitica por subsec¢iao com
a exposicao de tabelas e graficos. Ressalta-se que, quando um estudo reportou multiplos
elementos na mesma categoria (por exemplo, intervencoes aplicadas a mais de um nivel de
ensino ou a utilizacdo de variadas estratégias didaticas combinadas), adotou-se a
multicodificacdo. Por esse motivo, as contagens absolutas podem exceder o nimero total de
estudos incluidos (n = 53), condicdo que é devidamente explicitada nas legendas das
respectivas representacoes visuais. Por fim, os dados nao reportados pelos autores dos
estudos originais foram categorizados e indicados com a sigla “N.R.” (Nao Reportado).

Resultados e discussao

Como destacado no percurso metodolégico, esta revisao de escopo constitui uma investigacao
complementar a revisao sistematica conduzida por Angelo et al. (2026). Essa articulacao
metodologica permite que os achados aqui apresentados dialoguem de forma direta com o
corpus analitico ja validado na literatura, expandindo o foco da anéilise de habilidades
cognitivas e argumentativas.

Sendo assim, o processo de identificacao, triagem e elegibilidade, que culminou na selecao
dos 53 artigos analisados nesta pesquisa, encontra-se detalhado visualmente por meio do
fluxograma PRISMA disposto na Figura 1 deste artigo.
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Identificacdo de publicagdes em bases de dados e repositérios

Identificacdo

Registros identificados para triagem (n = 16.270)
Periddicos da CAPES (Total: n = 158)
Alfabetizag¢do bioldgica (n = 50)
Letramento bioldgico (n = 17)
Alfabetizacdo cientifica E biologia (n = 78)
Letramento cientifico E biologia (n = 13)
Google Académico (Total: n = 16.112)
“Alfabetizagdo bioldgica” (n = 195)
“Letramento bioldgico” (n=7)
“Alfabetizagdo cientifica” AND biologia (n = 11.900)
“Letramento cientifico” AND biologia (n = 4.010)

A 4

Registros triados (n = 2.036)

Periodicos da CAPES (Total: n = 120)
Alfabetizacdo bioldgica (n = 41)
Letramento bioldgico (n = 12)
Alfabetizacdo cientifica E biologia (n = 57)
Letramento cientifico E biologia (n = 9)

Google Académico (Total: n=1.916)
“Alfabetizagdo bioldgica” (n = 189)
“Letramento bioldgico” (n = 5)

“Alfabetizagdo cientifica” AND biologia (n = 904)
“Letramento cientifico” AND biologia (n = 818)

A 4

Registros removidos antes da triagem (n = 14.234)
Periddicos da CAPES (n = 44)
Registros duplicados removidos (n = 32)
Registros ndo acessiveis (n = 1)
Registros removidos por outros motivos (n = 11)
Google Académico (n = 14.190)
Registros duplicados removidos (n = 191)
Registros ndo acessiveis (n = 13.961)
Registros removidos por outros motivos (n = 38)

A

Processo de selegdo

Publicagbes recuperadas (n = 1.969)

Periddicos da CAPES (Total: n = 115)
Alfabetizagdo bioldgica (n = 41)
Letramento bioldgico (n = 12)
Alfabetizagdo cientifica E biologia (n = 53)
Letramento cientifico E biologia (n = 9)

Google Académico (Total: n = 1.854)
“Alfabetizagdo bioldgica” (n = 181)
“Letramento bioldgico” (n = 4)

“Alfabetizagdo cientifica” AND biologia (n = 873)
“Letramento cientifico” AND biologia (n = 796)

A 4

Registros excluidos (n = 67)

Y

Elegibilidade

Publicagbes avaliadas para elegibilidade (n = 1.905)

Periddicos da CAPES (Total: n = 114)

Alfabetizacdo bioldgica (n = 41)
Letramento bioldgico (n = 12)
Alfabetizacdo cientifica E biologia (n = 52)
Letramento cientifico E biologia (n = 9)

Google Académico (Total: n = 1.791)
“Alfabetizacdo bioldgica” (n = 173)
“Letramento bioldgico” (n = 5)

“Alfabetizacdo cientifica” AND biologia (n = 843)
“Letramento cientifico” AND biologia (n = 770)

h 4

Publicagdes ndo recuperadas (n = 64)

A4

Incluidos

Total de publicacdes na revisdo (n = 53)

Periddicos da CAPES (Total: n=9)
Alfabetizag¢do bioldgica (n=1)
Alfabetizag¢do cientifica E biologia (n = 8)

Google Académico (Total: n = 44)
“Alfabetizagdo bioldgica” (n = 3)
“Alfabetizacdo cientifica” AND biologia (n = 26)
“Letramento cientifico” AND biologia (n = 15)

A

Publicagdes excluidas: (n = 1.852)

Figura 1. Fluxograma PRISMA da identificacao, selecao e elegibilidade de publicacdes (Angelo et al., 2026).
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De modo analogo, as caracteristicas gerais dos estudos elegiveis foram inicialmente
sistematizadas e disponibilizadas no Material Suplementar2 do estudo anterior, cuja “Tabela
4. Caracteristicas dos estudos elegiveis” (Angelo et al., 2026, grifo dos autores) retne os
seguintes dados de identificacao e escopo das pesquisas: ID, Autores, Titulo, Ano, Descri¢cao
e DOI/URL.

Para atender as questoes de pesquisa especificas desta etapa de mapeamento e assegurar a
autossuficiéncia da presente revisao de escopo, os mesmos 53 estudos foram adicionalmente
caracterizados quanto as variaveis de interesse deste mapeamento: nivel de ensino, tema de
Biologia, vertente conceitual (Alfabetizacao Biologica, Alfabetizacao Cientifica ou Letramento
Cientifico em Biologia), estratégia de ensino predominante, unidade da federacdo e
identificacdo/DOI; sistematizadas na Tabela 2 (Material Suplementar desta revisao de
€scopo).

Para otimizar a leitura, evitar a redundancia de extensas tabelas de metadados e garantir a
fluidez da discussao analitica que se segue, o presente manuscrito adotara o sistema de
codigos previamente estabelecido. Dessa forma, todas as mencoes diretas aos trabalhos que
compoem o corpus desta revisao de escopo serao indicadas no corpo do texto por meio de
seus respectivos identificadores (variando de S-1 a S-53), permitindo a rapida localizacao
cruzada na Tabela 2 (Material Suplementar).

A partir desse conjunto consolidado de 53 artigos, a sintese dos resultados e a discussao
subsequente estao organizadas em subsecOes tematicas, desenhadas para responder as
questoes de pesquisa propostas e delinear o panorama da Alfabetizacdo Bioldgica na
Educacao Basica brasileira.

Fontes e termos de pesquisa

Durante a revisao de escopo realizada neste estudo, verificou-se que o uso do termo
Alfabetizacao Biologica é ainda pouco usual na producao académica brasileira, especialmente
quando comparado a outros conceitos mais difundidos, como a Alfabetizacao Cientifica ou o
Letramento Cientifico. Essa constatacao revela o investimento reduzido da comunidade
académica brasileira no conceito especifico de Alfabetizacao Biologica, apesar da sua
relevancia para o ensino de Biologia e para a formacao cidada critica.

A importancia de explorar e aprofundar o uso do termo “Alfabetizacao Biologica” reside em
sua complexidade conceitual, que abrange nao apenas a compreensdo de contetudos
especificos da Biologia, mas também sua inter-relacdo com aspectos sociais, historicos,
filosoficos, culturais, economicos e tecnologicos. Além disso, a predominancia do uso dos
conceitos mais amplos como Alfabetizacdo Cientifica ou Letramento Cientifico, em
detrimento do termo especifico Alfabetizacao Bioldgica, gera lacunas importantes. Embora
os conceitos mais amplos sejam uteis por sua abrangéncia, sua adocao exclusiva pode nao

2 Disponivel em: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/4513/1042
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capturar integralmente as particularidades metodolégicas e epistemologicas proprias da
Biologia.

Além disso, embora os Periddicos da CAPES sejam amplamente reconhecidos como uma
importante fonte académica, as buscas realizadas nesta pesquisa geraram um volume maior
de resultados no Google Académico, sugerindo uma tendéncia de maior disseminacdo e
acesso as publicagoes nessa plataforma. Na Tabela 3 ha a relacdao entre as Fontes e Termos
de pesquisa, bem como seu quantitativo.

Tabela 3. Relagio das producoes, das Fontes e Termos de pesquisa.

Fonte Termo f Referéncias
AB 1  Fornazari e Obara, 2019 (S-2).
F;e”é’:;fé’; Almeida et al., 2022 (5-17); Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Ferreira et al., 2012 (S-43); Freire et al.,
a

AC+Bio 8 2021 (S-13); Imhof e Schroeder, 2016 (S-40); Lima et al., 2021 (S-22); Lopes et al., 2018 (S-3); Novo
e Cavalcanti, 2022 (S-26).

AB 3  Aragdo et al.,, 2019 (S-25); Branddo et al., 2021 (S-52); Fontes et al., 2022 (S-29).

Anjos et al., 2021 (S-20); Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39); Costa e Lorenzetti, 2020 (S-5); Damiano
e Rezende, 2021 (S-6); Fabricio et al., 2020 (S-21); Lorenzon e Herrmann, 2020 (S-35); Marchao e
Machado, 2018 (S-9); Marques e Xavier, 2019 (S-15); Marques e Xavier, 2020 (S-10); Martins e
Oliveira, 2021 (S-37); Nascimento et al., 2017 (S-1); Oliveira et al., 2021 (S-16); Perez et al., 2015

AC+Bio 26 (S-23); Santana e Sedano, 2021 (S-44); Scarpa et al., 2017 (S-38); Sessa e Trivelato, 2017 (S-34);
Silva e Campos, 2018 (S-18); Silva et al., 2021 (S-11); Silva et al., 2022 (S-30); Sinieghi e Barreto,
2021 (S-12); Souza et al., 2016 (S-45); Tognon e Oliveira, 2021 (S-24); Vasconcelos et al., 2022 (S-
7); Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50); Xavier e Rodrigues, 2021 (S-8); Yamada e Motokane, 2013
(S-14).

Google
Académico

Araujo et al., 2021 (S-48); Bender et al., 2020 (S-4); Bizotto, 2021 (S-32); Karasek e Nobre, 2019 (S-
36); Mendes et al., 2022 (S-41); Moresco et al., 2017 (S-27); Nascimento et al., 2022 (S-49); Oliveira

LC+Bio 15 e Vasconcelos Filho, 2022 (S-46); Pereira et al., 2020 (S-28); Pezarini e Maciel, 2020 (S-51); Rocha e
Butnariu, 2021 (S-53); Rocha e Malheiro, 2020 (S-31); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Santos
et al., 2016 (S-47); Vale et al., 2020 (S-42).

Notas: AB - Alfabetizacao Bioldgica, AC - Alfabetizagao Cientifica, LC - Letramento Cientifico, Bio - Biologia. A coluna “f” se
refere a frequéncia

Essas constatacoes numéricas reforcam o cendrio atual de subutiliza¢ao e superficialidade do
conceito de Alfabetizagcao Biologica na literatura académica nacional. De fato, os trabalhos
revisados tendem a abordar de forma limitada o desenvolvimento desse conceito, discutido
mais a frente neste artigo, com pouca profundidade analitica sobre as habilidades cognitivas
e argumentativas envolvidas, na maioria dos artigos. Essa realidade reforca a importancia e
a originalidade deste estudo, contribuindo assim para praticas pedagogicas mais eficazes e
contextualizadas na Educagao Basica.

Distribuicao temporal

A anélise da distribuicao de publicacoes ao longo do tempo revela o interesse progressivo pela
Alfabetizagao Biologica e Alfabetizacao Cientifica em Biologia em sequéncias didaticas na
Educacao Basica no Brasil, sobretudo nos tltimos dez anos. Ao avaliar a producao anual entre
2000 e 2022, nota-se um crescimento importante a partir de 2016, com um pico em 2021.
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Embora tenha sido registrado apenas um artigo entre 2000 e 2011, observa-se que as
publicacOes comecaram a surgir de forma gradual em 2012.

A partir de 2016, o ntimero de publicacées cresce de modo consistente, atingindo um
primeiro apice em 2019, com cinco publicacgoes.

A Figura 2 apresenta uma linha do tempo das publicac¢bes entre 2000 e 2022, demonstrando
o aumento significativo no interesse pela area ou no tema nos ultimos trés anos. Com um
maximo de 15 artigos em 2021, é possivel inferir um renovado interesse no tema,
impulsionado por questdes contemporaneas em educacao e ciéncias. Ainda que o ntimero
tenha caido para oito publicacoes em 2022, os dados sugerem uma tendéncia consolidada,
com uma média anual de pelo menos trés estudos nos ultimos sete anos.

Esta trajetoria, que aponta para uma area em crescimento, sugere um potencial campo de
pesquisa em expansdo. A continuidade dessa tendéncia pode indicar um aumento nos
estudos nos préximos anos, refletindo o impacto da Alfabetizacao Biologica na formacao
cientifica de alunos.

Numero de artigos publicados por ano
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Figura 2. Artigos publicados por ano.

Distribuicao espacial

A concentracdo das producdes académicas sobre o tema analisado encontra-se,
predominantemente, na regiao Sudeste, com destaque para a Universidade de Sao Paulo
(USP), que lidera com sete estudos. Além da USP, a Universidade Federal do ABC (UFABC),
com trés estudos, e outras universidades federais e estaduais bem-posicionadas na regiao
contribuem para o alto nimero de producoes, reforcando o prestigio e a infraestrutura
consolidada que o Sudeste oferece. Instituicoes como a Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz),
que registra uma publicacdo, e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que
apresenta uma contribuicdo, também contribuem para o reconhecimento da regido como um
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importante polo de pesquisa e desenvolvimento cientifico no pais. No Sudeste, contribuem
ainda: a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), que figura com uma publicacdo; o
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), que assinala uma ocorréncia; o Instituto Federal
do Rio de Janeiro (IFRJ), que totaliza uma producao; a Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), que responde por um trabalho; a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
que indica uma publicacdo; a Universidade Estadual Paulista (Unesp), que marca presenca
com um artigo; e a Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), que adiciona uma contribuicao.

O Nordeste se destaca como a segunda regiao com maior nimero de producoes académicas,
ficando atras apenas do Sudeste. Nesse contexto, merecem destaque especial a Universidade
Federal da Bahia (UFBA), a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e a Universidade
Federal de Sergipe (UFS), que somam trés, trés e duas publicacoes, respectivamente. Além
dessas, instituicoes como a Universidade Estadual do Ceara (UECE), que sinaliza uma
publicacdo, a Universidade Federal do Piaui (UFPI), que aporta uma contribuicdo, a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), que apresenta um estudo, a
Universidade Regional do Cariri (URCA), que registra uma ocorréncia, e a Universidade
Tiradentes (Unit), que agrega uma publicacao, também contribuem para o fortalecimento da
pesquisa nordestina. Tal distribuicao evidencia o protagonismo crescente do Nordeste no
cenario nacional, ampliando a visibilidade regional e contribuindo de forma significativa para
o debate cientifico no campo do Ensino de Biologia, especialmente nas discussoes sobre
Alfabetizagao Bioldgica.

No Sul, o Paran4 se destaca, especialmente pela Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), que responde por quatro estudos, e pela Universidade Federal do Parana (UFPR),
com duas producoes. Esses nimeros apontam para uma crescente relevancia do estado no
campo do Ensino de Biologia e da Educacao em Ciéncias, enfatizando a forca das instituicoes
paranaenses como polos de inovacao e investigacao académica. Na regidao Sul, somam-se
ainda a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com duas publicacoes; a Universidade
Feevale (Feevale), que registra um estudo; a Universidade Regional de Blumenau (FURB),
que apresenta uma contribuicdo; a Universidade Estadual de Maringa (UEM), que figura com
um trabalho; e a Universidade do Vale do Taquari (Univates), que adiciona uma publicacao.

Enquanto isso, as regioes Norte e Centro-Oeste apresentam uma quantidade mais modesta
de estudos. No Norte, a Universidade Federal do Para (UFPA) abriga dois estudos, liderando
o volume de publicacoes da regiao; a Universidade do Estado do Para (UEPA) aporta uma
publicacdo; a Universidade Federal de Rondoénia (UNIR) registra um trabalho; e a
Universidade Federal de Roraima (UFRR) apresenta uma contribuicao. No Centro-Oeste, o
Instituto Federal de Brasilia (IFB) registra um estudo; a Universidade de Brasilia (UnB)
figura com um estudo, compondo o grupo de institui¢oes do Centro-Oeste com contribuigao
unitaria; a Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) totaliza um trabalho; e a
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) agrega uma contribuicdo, o que
evidencia maior volume de publicacoes nas regioes mais economicamente desenvolvidas do
pais. Essa distribuicao desigual ressalta o papel central do Sudeste e o potencial em
crescimento do Parané no Sul, enquanto evidencia a necessidade de estimulo a pesquisa em
outras regioes.
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Os dados estao organizados na Tabela 4, que apresenta a distribuicdo das producoes por
regido e instituicao, destacando a quantidade de estudos por instituicao.

Tabela 4. Distribuicao espacial.

Regido f Instituigdo (f)

Norte 5 Universidade Federal do Pard - UFPA (2); Universidade do Estado do Para - UEPA (1); Universidade
Federal de Rondénia - UNIR (1); Universidade Federal de Roraima - UFRR (1).
Universidade Federal da Bahia - UFBA (3); Universidade Federal de Pernambuco - UFPE (3); Universidade

Nordeste 13 Federal de Sergipe - UFS (2); Universidade Estadual do Ceara - UECE (1); Universidade Federal do Piaui -
UFPI (1); Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN (1); Universidade Regional do Cariri -
URCA (1); Universidade Tiradentes - Unit (1).
Instituto Federal de Brasilia - IFB (1); Universidade de Brasilia - UnB (1); Universidade Federal de Mato
Centro-Oeste 4

Grosso - UFMT (1); Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT (1).

Universidade de Séo Paulo - USP (7); Universidade Federal do ABC - UFABC (3); Universidade Federal de
Itajuba - UNIFEI (1); Fundagdo Oswaldo Cruz - Fiocruz (1); Instituto Federal do Espirito Santo - IFES (1);

Sudeste 19 Instituto Federal do Rio de Janeiro - IFRJ (1); Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (1);
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP (1); Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ (1);
Universidade Estadual Paulista - Unesp (1); Universidade Cruzeiro do Sul - UNICSUL (1).

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR (4); Universidade Federal do Parana - UFPR (2);
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM (2); Universidade Feevale - Feevale (1); Universidade
Regional de Blumenau - FURB (1); Universidade Estadual de Maringa - UEM (1); Universidade do Vale do
Taquari - Univates (1).

Sul 12

Nota: a coluna “f” se refere a frequéncia.

Distribuicdo por niveis de ensino

A Tabela 5 apresenta a distribuicao dos artigos revisados por nivel de ensino, destacando que
o maior numero de pesquisas em Alfabetizacao Biologica concentra-se no Ensino Médio, com
24 estudos, e no Ensino Fundamental - Anos Finais, 17 estudos. Este padrao sugere um
interesse acentuado em investigar o desenvolvimento da alfabetizacgao cientifica e biologica
nessas etapas de ensino, em que ha uma énfase curricular em Ciéncias Naturais e Biologia,
com maior carga horaria e docéncia mais frequentemente exercida por licenciados na area,
alinhada a formacao de professores nessas areas especificas.

A participacao de estudos com alunos da Educacao Infantil, apenas trés estudos, e dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, com onze estudos, é notavelmente menor. Embora a
disciplina de Ciéncias seja obrigatoria nessas etapas, essa menor representatividade pode
relacionar-se a diferencas na carga horaria dedicada a area e a formacado inicial
predominantemente pedagdgica, com menor carga horaria especifica em Ciéncias e Didatica
de Ciéncias quando comparada as licenciaturas de Ciéncias e Ciéncias Biologicas dos Anos
Finais e do Ensino Médio. Essa distribui¢cao sugere uma tendéncia de maior aplicagao das
praticas de Alfabetizacao Biol6gica em niveis com maior carga horaria em Ciéncias e com
docéncia mais frequentemente a cargo de licenciados na area.

Assim, a analise por nivel de ensino reflete tanto a estrutura curricular (especialmente a carga
horaria de Ciéncias) quanto o perfil formativo dos educadores, com maior foco na Biologia a
partir do Ensino Fundamental - Anos Finais e uma crescente demanda por Alfabetizagao
Biologica no Ensino Médio.

Palavras-chave
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As palavras-chave foram analisadas como indicadores do contetido central dos artigos. Aqui,
o objetivo é mapear tendéncias tematicas e terminolégicas e padronizar descritores para as
analises graficas e quantitativas, além de facilitar a indexacdo em mecanismos de busca e
orientar leitores e pesquisadores quanto a relevancia e aplicabilidade do estudo para suas
proprias investigacoes.

Tabela 5. Publicac¢Ges por nivel de ensino.

Nivel i Referéncias
Educacdo Infantil 3 Lopes et al., 2018 (S-3); Sinieghi e Barreto, 2021 (S-12); Xavier e Rodrigues, 2021 (S-8).
Ensino Aragdo et al., 2019 (S-25); Damiano e Rezende, 2021 (S-6); Fabricio et al., 2020 (S-21); Lorenzon e
Fundamental - 1 Herrmann, 2020 (S-35); Oliveira et al., 2021 (S-16); Perez et al., 2015 (S-23); Rocha e Malheiro, 2020
Anos Iniciais (S-31); Santana e Sedano, 2021 (S-44); Santos et al., 2016 (S-47); Vasconcelos et al., 2022 (S-7);
Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50).
Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39); Bender et al., 2020 (S-4); Bizotto, 2021 (S-32) (EJA); Costa e
Ensino Lorenzetti, 2020 (S-5); Fornazari e Obara, 2019 (S-2); Freire et al., 2021 (S-13); Marques e Xavier,
Fundamental - 17 2019 (S-15); Marques e Xavier, 2020 (S-10); Moresco et al., 2017 (S-27); Nascimento et al., 2022 (S-
Anos Finais 49); Pezarini e Maciel, 2020 (S-51); Rocha e Malheiro, 2020 (S-31); Sessa e Trivelato, 2017 (S-34);
Silva e Campos, 2018 (S-18); Silva et al., 2021 (S-11); Vale et al., 2020 (S-42); Yamada e Motokane,
2013 (S-14).
Almeida et al., 2022 (S-17); Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Anjos et al., 2021 (S-20); Araujo et al., 2021
(S-48); Branddo et al., 2021 (S-52); Ferreira et al., 2012 (S-43); Fontes et al., 2022 (S-29); Imhof e
Schroeder, 2016 (S-40); Karasek e Nobre, 2019 (S-36); Lima et al., 2021 (S-22); Marchdo e Machado,
. - 2018 (S-9); Martins e Oliveira, 2021 (S-37); Mendes et al., 2022 (S-41); Nascimento et al., 2017 (S-
Ensino Médio 24

1); Novo e Cavalcanti, 2022 (S-26); Oliveira e Vasconcelos Filho, 2022 (S-46); Pezarini e Maciel, 2020
(S-51); Pereira et al., 2020 (S-28); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Rocha e Butnariu, 2021 (S-53);
Scarpa et al., 2017 (S-38); Silva et al., 2022 (S-30); Souza et al., 2016 (S-45); Tognon e Oliveira, 2021
(S-24).

Devido a grande variedade e baixa recorréncia apresentada, as palavras-chave foram
agrupadas em cinco categorias, conforme disposto na Tabela 6. Essa organizacao em
categorias permite uma analise mais detalhada das tendéncias de pesquisa e revela a
predominancia de temas especificos no campo da Alfabetizacao Biologica. A categorizacao
reflete diferentes aspectos dos artigos no que concerne a sua representacao, indexacao,
precisao e relevancia, otimizando a recuperacao das producoes pelos mecanismos de busca.

A baixa frequéncia de algumas palavras-chave sugere uma segmentacdo tematica
significativa, o que indica que as pesquisas estdo se concentrando em nichos especificos,
possivelmente inovadores, dentro da Alfabetizacao Biologica e areas correlatas. Dessa forma,
a categorizacao proporciona uma visualizacao organizada dos focos atuais de pesquisa,
servindo como ponto de partida para identificar lacunas no conhecimento e oportunidades
de estudo, principalmente em temas emergentes na area de Ciéncias e Educacao.

A categoria Educacao Cientifica agrupa as palavras-chave diretamente vinculadas ao Ensino
de Ciéncias, enquanto a categoria Educacdo abrange aquelas associadas a praticas,
metodologias, recursos e tematicas educativas. A categoria Temas em Biologia retne

3 Alguns estudos foram desenvolvidos em mais de um nivel de ensino ao mesmo tempo.
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diferentes topicos das Ciéncias Biologicas. Niveis e Modalidades de Ensino identifica os niveis
e modalidades de ensino nos quais as pesquisas dos artigos foram realizadas. Por fim, a

categoria Teodricos destaca o referencial tedrico empregado nos textos.

Tabela 6. Frequéncia das palavras-chave.

Categoria f

Palavras-chave (f)

Educacgdo

S 96
cientifica

Alfabetizagdo Cientifica (22), Ensino de Ciéncias (11), Ensino de Biologia (5), Sequéncia didatica (5),
Ensino por investigacdo (4), Argumentagdo (3), Atividade investigativa (3), Sequéncia de Ensino
Investigativa (3), Aprendizagem significativa (2), Ensino de Ciéncias e Biologia (2), Ensino de Ciéncias
por Investigagdo (2), Experimentagdo (2), Investigagdo (2), Letramento Cientifico (2), Alfabetizagdo em
Nutri¢do (1), Aula de campo (1), Aula pratica (1), Clube de Ciéncias (1), Conceitos cientificos (1),
ConcepgoOes alternativas (1), CTS (1), CTSA (1), Educagdo Cientifica Baseada em Projeto - ECBP (1),
Educacgdo CTSA (1), Educagdo em microbiologia (1), Ensino de biologia celular (1), Ensino de Botanica
(1), ensino de ecologia (1), Ensino de microbiologia (1), estratégias CTSA (1), experimento (1), gestos
(1), Interagdo verbal (1), interagdes dialdgicas (1), Investigacdo e vicéncias (1), Método cientifico (1),
Observacao cientifica (1), Pratica investigativa (1), Praticas Epistémicas (1), questdes sociocientificas
(1), Sequéncia didatica investigativa (1), Textos cientificos (1).

Educagdo 49

Aprendizagem (2), Ciéncias (2), Contextualizagdo (2), Formagdo de Professores (2), Metodologias
ativas (2), (Multi) letramentos (1), agdo sociopolitica (1), Alfabetizacdo (1), Analise do discurso (1),
Aprendizado (1), Atividade de situagdes-problema (1), Autonomia do estudante (1), Biologia (1),
Conhecimento (1), construtivismo (1), contetdos CPA (1), Educagdo Ambiental (1), Ensino (1), Ensino
e Aprendizagem (1), escola publica (1), Espagos educativos ndo formais (1), Estratégia didatica (1),
Ferramenta didatica (1), Ficgdo cientifica (1), Interdisciplinaridade (1), Jogo didatico (1), Letramento
(1), Literatura (1), Ludicidade (1), Metodologia (1), métodos ativos (1), Ministrar (1), Modelo Didatico
Misto (1), oficina (1), Oficinas pedagdgicas (1), Painel (1), Planejamento (1), professor pesquisador (1),
propdsitos e agdes epistemoldgicas (1), Protagonismo juvenil (1), Recursos pedagdgicos (1), Recursos
semidticos (1), Teoria e pratica (1), video (1).

Temas em

. . 25
Biologia

Botdnica (2), Seres vivos (2), Bioindicadores (1), Crustaceos (1), Célula (1), Desenvolvimento vegetal
(1), exame clinico (1), Fermentagdo (1), Fermentagdo Alcodlica (1), Fisiologia vegetal (1), Fungos (1),
Geociéncias (1), Hipertensdo arterial (1), Horta escolar (1), Insetos (1), Meio ambiente (1),
Microrganismos (1), Paleontologia (1), satde (1), Tematica ambiental (1), Toxicidade (1), Vacinas (1),
ética ambiental (1).

Niveis e
Modalidades de 13
Ensino

Anos iniciais (2), Anos iniciais do Ensino Fundamental (2), Ensino Fundamental (2), Ensino Médio (2),
Anos finais do ensino fundamental (1), Educagdo basica (1), Educagdo Infantil (1), EJA (1), Fundamental

(1).

Teoricos 2

Bonini (1), Toulmin (1).

Temas da Biologia

Assim como as palavras-chave, os Temas da Biologia tratados nos artigos representam uma
variedade significativa de assuntos com baixa frequéncia individual, o que aponta para uma
dispersao tematica em nichos especificos e areas emergentes da Biologia. Por esse motivo,
foram organizados em seis categorias principais, dispostas na Tabela 7. Tal como ocorreu na
organizagdo das palavras-chave, a categorizacdo dos temas proporciona uma analise mais
detalhada das tendéncias de pesquisa e permite visualizar com clareza os focos
predominantes. Essas categorias nao apenas refletem o escopo e a segmentagao do campo,
mas também favorecem a indexacdo e recuperacdo dos artigos, uma vez que as tornam

acessiveis nos principais repositorios de pesquisa académica.
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Tabela 7. Temas de Biologia nos artigos.

Categoria f Tema (f)
Fundamentos da 2 Genética (4), Ecologia (4), Biologia Celular (3), Botanica (3), Microbiologia (3), Seres vivos (2),
Biologia Células (1), Evolugdo (1), Origem da vida (1).
Meio Ambiente e 10 Meio Ambiente (5), Pegada ecoldgica (2), Poluigdo (1), TransformacGes da Natureza (1), Uso
Sustentabilidade sustentavel da dgua (1).

Organismos e Artrépodes (3), Corpo humano (1), Dinossauros (1), Fungos (1), Histologia (1), Microrganismos (1),
Sistemas Sistema sensorial (1).

Fermentacdo (2), Fotossintese (1), Nutrigdo Vegetal (1), Respira¢do (1), Sexualidade Humana (1),

Processos Bioldgicos 7 e fees [l
Saude 5  Saude (2), Alimentagdo humana (1), Hipertensdo arterial (1), Vacina (1).
Estudos

Interdisciplinares em 2  Bioética (1), Geociéncias (1).
Biologia

Nota: dois estudos sdo classificados em mais de um tema, o que faz o total exceder n = 53.

Os temas foram organizados em seis categorias distintas, cada uma abrangendo &reas
especificas da Biologia, a fim de fornecer uma visao holistica e estruturada dos topicos
abordados. Os Fundamentos da Biologia agrupam os temas centrais e conceituais da Biologia,
que formam a base para a compreensao das Ciéncias Biolbgicas; Satide agrupa os temas
relacionados a Biologia humana e ao impacto na satide e bem-estar, refletindo a relevancia
dos estudos da Biologia na compreensao e na promoc¢ao da saiide humana; Meio Ambiente e
Sustentabilidade, que inclui temas focados na interacao entre ser humano e o ambiente, além
de questdoes de sustentabilidade, de forma a destacar a importincia da Biologia na
preservacao e no equilibrio dos ecossistemas; Organismos e Sistemas, que retine os temas
que abordam a diversidade dos organismos vivos e os sistemas biolégicos, com énfase na
complexidade e diversidade dos seres vivos e seus sistemas; Processos Biologicos, reunindo
os processos biolégicos fundamentais que ocorrem em organismos vivos, no caso, OS
mecanismos subjacentes que sustentam a vida, e Estudos Interdisciplinares em Biologia,
abrangendo temas que relacionam a Biologia com outras disciplinas.

Referenciais tedricos

A definicao de Alfabetizacao Biologica, Alfabetizacao Cientifica e Letramento Cientifico nos
estudos analisados se apoia em referenciais tedricos variados, indicando uma preocupacgao
em contextualizar essas abordagens dentro de marcos conceituais reconhecidos. A Tabela 8
apresenta a fundamentacao utilizada nos trabalhos.

No caso da Alfabetizacao Bioldgica, embora citada em menor frequéncia, em trés estudos, é
fundamentada principalmente em Krasilchik e em Barbao e Oliveira, o que sugere uma
tentativa inicial de estabelecer conceitos especificos para a Biologia no contexto do ensino.
Esse embasamento foca na compreensdo dos conceitos biolégicos fundamentais e sua
aplicabilidade na vida cotidiana dos alunos, posicionando a Alfabetizacao Biol6gica como um
processo de formacao que ultrapassa a mera aquisicao de conhecimento biologico.
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Ja a Alfabetizacao Cientifica é a abordagem mais discutida, com 98 referéncias, sendo
amplamente fundamentada em autores como Sasseron e Carvalho; Chassot; e Lorenzetti e
Delizoicov. Esses autores enfatizam a Alfabetizacao Cientifica como um processo de
desenvolvimento de competéncias para interpretar, questionar e participar criticamente de
questoes cientificas e tecnologicas no cotidiano, posicionando o aluno como um sujeito ativo
e reflexivo. Sasseron, por exemplo, valoriza o papel da Alfabetizacao Cientifica no
desenvolvimento do pensamento critico e na formacao de cidadaos engajados, enquanto
Bybee e Fourez contribuem com uma perspectiva mais ampla, ao propor a Alfabetizagao
Cientifica como uma competéncia essencial para lidar com desafios do mundo moderno. A
Alfabetizacao Cientifica é, portanto, concebida como um processo de emancipacao e
autonomia.

No que diz respeito ao Letramento Cientifico, com 15 referéncias, alguns estudos, com autores
como Hodson e o Brasil, por meio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), conectam o
conceito a pratica educativa brasileira, enfatizando sua aplicabilidade para tornar o
conhecimento cientifico acessivel e relevante aos estudantes. Hodson e a BNCC propoem o
Letramento Cientifico como um meio de estimular a capacidade dos alunos para
compreender, interpretar e aplicar conceitos cientificos no contexto escolar e na vida pratica,
com foco na formacao de uma visao critica sobre a ciéncia e seu papel na sociedade. O uso de
referéncias como a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OECD) e
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugere uma influéncia das politicas puablicas e
diretrizes educacionais na conceituacao do Letramento Cientifico.

Essas abordagens demonstram uma complexidade conceitual ao tratar da Alfabetizacao
Biologica, Alfabetizacao Cientifica e Letramento Cientifico, refletindo esforcos para conectar
a Biologia e as Ciéncias aos desafios e demandas do mundo atual. Contudo, h4 uma lacuna
importante, pois a Biologia frequentemente é discutida sob a perspectiva mais ampla da
Alfabetizagao Cientifica, e ndo a partir de suas especificidades proprias. Essa opcao gera
limitacGes importantes, impedindo avancos conceituais e metodologicos especificos. Assim,
¢ fundamental investir mais profundamente na discussao conceitual e pratica da
Alfabetizacao Biologica, destacando suas particularidades metodologicas e epistemologicas,
a fim de promover uma formacao cientifica mais abrangente e critica dos alunos.

Tabela 8. Fundamentacio de Alfabetizagdo Bioldgica, Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico
utilizada nos trabalhos.

Definigdo f Referéncia (f)
Alfa_bejuz.agao 3 Krasilchik (2); Barb3do e Oliveira (1).
Bioldgica

Sasseron e Carvalho (25); Chassot (13); Lorenzetti e Delizoicov (8); Sasseron (6); Fourez (5); Santos (4);
Brandi e Gurgel (2); Bybee (2); DeBoer (2); Hurd (2); Laugksch (2); Shen (2); Aguiar (1); Auler e Delizoicov
Alfabetizagdo 98 (1); Bocheco (1); Brito e Fireman (1); Chagas (1); Del Corso (1); Delizoicov et al. (1); Diaz et al. (1); Furid et
Cientifica al. (1); Furman (1); Kolstg (1); Lederman (1); Lira e Teixeira (1); Lonardi e Carvalho (1); Lorenzetti (1); Martins
(1); Miller (1); Penha et al. (1); Pizarro e Lopes Junior (1); Praia (1); Sasseron e Machado (1); Shamos (1);

Silva et al. (1); Tenreiro-Vieira e Vieira (1).
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Defini¢do f Referéncia (f)

Letramento 15 Hodson (2); BNCC (2); Eler e Ventura (1); Fourez (1); Krasilchik e Marandino (1); Lorenzetti (1); Mamede e
Cientifico Zimmermann (1); OECD (1); PCN (1); Pinheiro (1); Socoloski (1); Souza et al. (1); Teixeira (1).

Nota: os autores listados nessa tabela constituem dados extraidos do corpus de andlise e representam o embasamento
tedrico dos estudos revisados. Por nao se tratar de citacoes diretas utilizadas na construcdo argumentativa deste artigo, nao
constam na lista de referéncias final.

Metodologias, estratégias e instrumentos de ensino

Esta secdo, sintetizada na Tabela 9, organiza a didatica das sequéncias em trés frentes:
metodologias de ensino, estratégias didaticas e instrumentos didaticos. As contagens
referem-se ao corpus dos artigos S-1 a S-53, sem duplicacao por estudo. Itens proprios da
instrumentacao de pesquisa (por exemplo: questionario, entrevista, observacao como coleta)
nao integram esta secao.

No eixo das metodologias de ensino, sobressai o Ensino por Investigacao, com ocorréncia em
22 trabalhos (considerado apenas quando explicitamente declarado), de maneira a favorecer
o protagonismo estudantil e o pensamento critico (Pedaste et al., 2015). Em seguida, CTSA
aparece em nove e Projeto/ECBP em seis; ha ainda registros isolados de Trés Momentos
Pedagobgicos (3MP) e de Metodologias Ativas (um estudo cada). Quando a intervencao aplica
uma sequéncia sem enunciar a metodologia adotada, classificou-se como Sequéncia Didéatica
(nao especificada), totalizando 14 artigos.

Quanto as estratégias didaticas, destacam-se experimentacao e leitura orientada (seis
ocorréncias cada), seguidas de aula expositiva e debate/argumentacao (trés cada). Com
menor expressao, aula de campo, questdes sociocientificas (QSC), oficina e pesquisa
orientada reinem duas ocorréncias cada; de modo pontual, problematizacao, resolucao de
problemas, brainstorming e observacado in loco apresentam uma ocorréncia cada. Termos
iguais, semelhantes ou préoximos foram reunidos sob uma mesma denominagdo (por
exemplo, variacoes de “experimentacao” e “pratica” contaram uma tnica vez por estudo).

No que se refere aos instrumentos didaticos, identificou-se o uso de
video/filme/documentario e producdo textual (trés ocorréncias cada); apresentacao,
producao audiovisual e jogos, com dois estudos cada. Com incidéncia pontual, HQ, quiz,
animacdo 3D, maquete, painel e técnica de tarjetas registram uma ocorréncia cada. Os
instrumentos operam como mediagoes concretas que dao forma as estratégias e
potencializam a aprendizagem conceitual nas sequéncias.

Dessa forma, a distin¢cao entre metodologias de ensino, estratégias didaticas e instrumentos
didaticos confere rigor descritivo e evita sobreposicoes, permitindo observar como a
concepcao organiza o processo e se concretiza em mediacoes especificas. Esse arranjo é
coerente com o proposito desta revisao, orientada pela Alfabetizacao Biologica, e sustenta a
anélise dos efeitos formativos das sequéncias sobre habilidades cognitivas e argumentativas
dos estudantes.



Investigacdes em Ensino de Ciéncias

2026, vol. 31, n. 3, pp. 191-223

211

Tabela 9. Metodologias, estratégias e instrumentos de ensino utilizados nos trabalhos.

Ambito . a
didatico Tipo f Referéncia
Nascimento et al., 2017 (S-1); Bender et al., 2020 (S-4); Vasconcelos et al.,
2022 (S-7); Sinieghi e Barreto, 2021 (S-12); Freire et al., 2021 (S-13); Oliveira
et al., 2021 (S-16); Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Lima et al., 2021 (S-22);
Tognon e Oliveira, 2021 (S-24); Aragdo et al., 2019 (S-25); Novo e Cavalcanti,
Ensino por Investigagdo 22 2022 (S-26); Silva et al., 2022 (S-30); Rocha e Malheiro, 2020 (S-31); Bizotto,
2021 (S-32); Martins e Oliveira, 2021 (S-37); Scarpa et al., 2017 (S-38);
Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39); Mendes et al., 2022 (S-41); Santana e
Sedano, 2021 (S-44); Oliveira e Vasconcelos Filho, 2022 (S-46); Nascimento
et al., 2022 (S-49); Brand3o et al., 2021 (S-52).
Fornazari e Obara, 2019 (S-2); Marques e Xavier, 2020 (S-10); Marques e
CTSA 9 Xavier, 2019 (S-15); Silva e Campos, 2018 (S-18); Karasek e Nobre, 2019 (S-
36); Ferreira et al., 2012 (S-43); Santos et al., 2016 (S-47); Araujo et al., 2021
(S-48); Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50).
Metodologia
3MP 1 Costa e Lorenzetti, 2020 (S-5).
Lopes et al., 2018 (S-3); Marchdo e Machado, 2018 (S-9); Almeida et al., 2022
Projeto/ECBP 6 (S-17); Anjos et al., 2021 (S-20); Lorenzon e Herrmann, 2020 (S-35); Imhof e
Schroeder, 2016 (S-40).
Damiano e Rezende, 2021 (S-6); Xavier e Rodrigues, 2021 (S-8); Silva et al.,
2021 (S-11); Yamada e Motokane, 2013 (S-14); Fabricio et al., 2020 (S-21);
Sequéncia Didatica (ndo 14 Perez et al., 2015 (S-23); Moresco et al., 2017 (5-27); Pereira et al., 2020 (S-
especificada) 28); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Sessa e Trivelato, 2017 (S-34); Vale
et al., 2020 (S-42); Souza et al., 2016 (S-45); Pezarini e Maciel, 2020 (S-51);
Rocha e Butnariu, 2021 (S-53).
Metodologias Ativas 1 Fontes et al., 2022 (S-29).
Bender et al., 2020 (S-4); Brand&o et al., 2021 (S-52); Moresco et al., 2017 (S-
Experimentagdo 6 27); Silva et al., 2022 (S-30); Pereira et al., 2020 (S-28); Vale et al., 2020 (S-
42).
Almeida et al., 2022 (S-17); Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Marques e Xavier,
Leitura orientada 6 2019 (S-15); Souza et al., 2016 (S-45); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33);
Vale et al., 2020 (S-42).
~ Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Ferreira et al., 2012 (S-43); Souza et al., 2016
Debate/argumentagio 3
(S-45).
Aula de campo 2 Ferreira et al., 2012 (S-43); Sessa e Trivelato, 2017 (S-34).
Qsc 2 Araujo et al., 2021 (S-48); Santos et al., 2016 (S-47).
Estratégia —
Qe 2 Perez et al., 2015 (S-23); Fornazari e Obara, 2019 (S-2)
(didatica/pedagdgica) ! ! ! ’
Pesquisa orientada 2 Souza et al., 2016 (S-45); Karasek e Nobre, 2019 (S-36).
" Almeida et al., 2022 (S-17); Branddo et al., 2021 (S-52); Pereira et al., 2020
Aula expositiva 3
(S-28).
Problematizagdo 1 Almeida et al., 2022 (S-17).
Resolugdo de problemas 1 Vasconcelos et al., 2022 (S-7).
Brainstorming 1 Ferreira et al., 2012 (S-43).
Observagdo in loco 1 Lopes et al., 2018 (S-3).
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i’:ébtiit; Tipo f Referéncia

Video/filme/documentrio 3 ;Agvzeos (:_ggl)c.jelra, 2005 (S-19); Karasek e Nobre, 2019 (S-36); Pereira et al.,
Produgdo audiovisual 2 Ferreira et al., 2012 (S-43); Vale et al., 2020 (S-42).
Producio textual 3 la\/ll-e'n'zqouzeos(t;j;\)/.ier, 2019 (S-15); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Vale et
Apresentacdo 2 Karasek e Nobre, 2019 (S-36); Souza et al., 2016 (S-45).
Jogo(s) 2 Lopes et al., 2018 (S-3); Pereira et al., 2020 (S-28).

Instrumentos
HQ 1 Fontes et al., 2022 (S-29).
Quiz 1 Fontes et al., 2022 (S-29).
Animagdo 3D 1 Pereira et al., 2020 (S-28).
Maquete 1 Pereira et al., 2020 (S-28).
Painel 1 Branddo et al., 2021 (S-52).
Técnica de tarjetas 1 Souza et al., 2016 (S-45).

Nota: essa tabela distingue trés ambitos: Metodologias de ensino, como abordagens que orientam a concep¢ao da sequéncia
didatica; estratégias didaticas, como procedimentos de conducao das atividades; e instrumentos didaticos, como artefatos
mediadores. Para evitar redundéncias, rétulos seméantica e funcionalmente equivalentes foram consolidados. Quando os
autores utilizaram apenas “sequéncia didatica” sem enunciar a abordagem, o registro foi mantido como Sequéncia Didatica
(nao especificada). Quando um estudo empregou mais de uma metodologia, estratégia ou instrumento, todas as ocorréncias
foram contabilizadas, podendo a soma exceder o total de estudos.

Coleta e analise dos dados dos estudos

A analise das técnicas e procedimentos de coleta e analise de dados empregados nos artigos
revisados evidencia um amplo repertorio de possibilidades. No conjunto, destacam-se trées
aspectos fundamentais: a diversidade de instrumentos utilizados; a combinacdo de
procedimentos qualitativos e quantitativos; e a énfase na compreensao processual das
intervencoes pedagogicas por meio de registros sistematicos e reflexivos.

No que tange as técnicas de coleta (Tabela 10), a observaciao de atividade permite aos
pesquisadores acessar nuances do comportamento discente e da interacao professor-aluno,
capturando, em tempo real, elementos como engajamento cognitivo, participacao e
dindmicas de grupo. Essa estratégia é frequentemente enriquecida pela observacao
participante, em que o pesquisador se insere mais ativamente no contexto, contribuindo para
a construcao de uma perspectiva ainda mais imersa na realidade investigada.

Outro conjunto significativo de métodos inclui as anotac¢es de campo, diarios e cadernos de
campo, sobretudo em estudos de carater interpretativo, que valorizam o olhar reflexivo sobre
as praticas pedagogicas e as respostas dos estudantes ao longo das sequéncias didaticas. Esses
registros favorecem a documentacao fina de processos, permitindo identificar deslocamentos
conceituais e mudancas de participacao ao longo do tempo.

Com igual relevancia, os questionarios evidenciam seu papel de coleta estruturada,
combinando itens fechados (medidas quantitativas) com questdes abertas (informacoes
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qualitativas). Essa opcao favorece a producao de indicadores comparaveis, especialmente
quando se pretende caracterizar perfis de professores e alunos, ou confrontar contextos de
intervencao. Em seguida, as gravacoes de audio e video representam recursos valiosos para a
analise posterior de interagdes discursivas, tomada de decisao dos alunos e uso de
argumentacao cientifica. A riqueza desses registros potencializa triangulacoes metodoldgicas
(combinadas, por exemplo, com diarios de campo ou questionarios) e permite revisitar o
material empirico para aprofundar analises qualitativas.

Entre as técnicas menos recorrentes, mas relevantes, figuram as entrevistas semiestruturadas
ou estruturadas, os registros fotograficos, roteiros de atividades e grupos focais. Cada uma
atende a objetivos especificos: entrevistas e grupos focais aprofundam a compreensao das
concepcoes e percepcoes dos alunos e professores; registros fotograficos e roteiros fortalecem
a documentacao visual e a sistematica do percurso de ensino. Por sua vez, testes e provas sao
empregados como instrumentos de coleta quando interessa aferir desempenhos em tarefas
especificas e os procedimentos estatisticos associados aparecem adiante, no ambito das
técnicas de anélise.

No que se refere as técnicas de anélise (Tabela 11), prevalecem procedimentos qualitativos
nomeados, com destaque para a Analise de Conteido aplicada a producées escritas,
transcricoes de audio e video, e diarios de campo. Em outros estudos, esse enfoque é
complementado por técnicas interpretativas especificas, como a Analise Textual Discursiva e
a abordagem dial6gica bakhtiniana, que aprofunda as dimensdes semanticas e interlocutivas
dos discursos.

H4, ainda, o emprego de referenciais classificatorios: os Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica (de Sasseron), bem como o Modelo de Toulmin para a analise de elementos da
argumentacdo. No eixo quantitativo, destacam-se a estatistica descritiva (percentuais e
graficos) e testes inferenciais (como Wilcoxon), frequentemente articulados a desenhos
mistos que permitem cruzar indicadores numéricos com interpretacoes qualitativas. Em um
conjunto menor, surgem Teoria Fundamentada (codificacdo), Taxonomia de Bloom
(revisada) e modelos proprios, quando explicitamente declarados.

Assim, as Tabelas 10 e 11 sintetizam, respectivamente, as técnicas de coleta e as técnicas de
analise (como os dados foram tratados) adotadas nas aplicacoes das sequéncias didaticas. Os
itens referem-se exclusivamente a pesquisa (técnicas de investigacao), nao as metodologias
didaticas internas as sequéncias.

Uma parcela dos estudos nao nomeia explicitamente a técnica de analise: nesses casos,
assinalou-se N.R. Essa marcacao resulta, em geral, de: mencoes apenas a abordagem
(qualitativa, quantitativa ou mista), sem explicitar o procedimento analitico; uso de
terminologia ampla ou ambigua (método, metodologia), que nao permite identificar a técnica
empregada; ou relatos que privilegiam a descricao da intervencao da sequéncia didatica em
detrimento da explicitacao do tratamento dos dados. Por rigor, ndo se inferiu técnica a partir
de descricoes vagas. Do ponto de vista da sintese, os casos N.R. permanecem visiveis nas
tabelas por transparéncia e para evitar vieses de classificacdo; ao mesmo tempo, indicam
menor reprodutibilidade e comparabilidade do tratamento dos dados.
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Em sintese, o carater interventivo das sequéncias didaticas examinadas favorece a adocao de
procedimentos que aprofundam a andlise das interagoes (via registros audiovisuais e
anotacoes de campo), viabilizam triangulacoes (combinagoes de questionéarios, entrevistas,
observacao participante e diarios) e equilibram a perspectiva processual da alfabetizacao
biologica com a afericao de resultados (instrumentos estruturados e testes com tratamento
estatistico).

Essa configuracao sustenta a necessidade de estratégias mistas de coleta e analise, capazes de
articular compreensao contextualizada da pratica pedagbgica e sistematizacao rigorosa de
evidéncias empiricas.

Tabela 10. Técnicas utilizadas na coleta dos dados das SD.

Técnica de coleta f Referéncias

Anotagdes, diario e caderno de campo: Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Bavaresco e Palcha, 2020
(S-39); Bizotto, 2021 (S-32); Branddo et al., 2021 (S-52); Freire et al., 2021 (S-13); Lima et al.,

Registros escritos de 2021 (S-22); Marchdo e Machado, 2018 (S-9); Marques e Xavier, 2019 (S-15); Marques e Xavier,

campo 2020 (S-10); Moresco et al., 2017 (S-27); Nascimento et al., 2017 (S-1); Novo e Cavalcanti, 2022

(Anotagdes, diario e 24  (S-26); Oliveira e Vasconcelos Filho, 2022 (S-46); Pereira et al., 2020 (S-28); Pezarini e Maciel,

caderno de campo / 2020 (S-51); Rocha e Butnariu, 2021 (S-53); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Santos et al.,

registros do pesquisador) 2016 (S-47); Silva et al., 2022 (S-30); Vale et al., 2020 (S-42); Registros do pesquisador: Scarpa
etal., 2017 (S-38); Silva et al., 2021 (S-11); Silva e Campos, 2018 (S-18); Viecheneski e Carletto,
2013 (S-50).

Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39); Bizotto, 2021 (S-32); Branddo et
al., 2021 (S-52); Fornazari e Obara, 2019 (S-2); Freire et al., 2021 (S-13); Lima et al., 2021 (S-22);
Marchdo e Machado, 2018 (S-9); Marques e Xavier, 2019 (S-15); Marques e Xavier, 2020 (S-10);

Questionario 20 Moresco et al., 2017 (S-27); Novo e Cavalcanti, 2022 (S-26); Oliveira e Vasconcelos Filho, 2022
(S-46); Pereira et al., 2020 (S-28); Pezarini e Maciel, 2020 (S-51); Rocha e Butnariu, 2021 (S-53);
Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Santos et al., 2016 (S-47); Silva et al., 2022 (S-30); Vale et
al., 2020 (S-42).

Observagdo de atividade: Bizotto, 2021 (S-32); Karasek e Nobre, 2019 (S-36); Lopes et al., 2018
(S-3); Marchdo e Machado, 2018 (S-9); Marques e Xavier, 2019 (S-15); Nascimento et al., 2017

Observagdo (S-1); Rocha e Malheiro, 2020 (S-31); Sinieghi e Barreto, 2021 (S-12); Viecheneski e Carletto,
(atividade / participante / 18 2013 (S-50). Observagdo participante: Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Ferreira et al., 2012 (S-43);
campo) Freire et al., 2021 (S-13); Oliveira e Vasconcelos Filho, 2022 (S-46); Rodrigues e Massabni, 2022

(S-33); Silva e Campos, 2018 (S-18); Sinieghi e Barreto, 2021 (S-12); Souza, 2016 (S-45).
Observagdo de campo: Scarpa et al., 2017 (S-38).

Audio e Video: Fontes et al., 2022 (S5-29); Fornazari e Obara, 2019 (S-2); Imhof e Schroeder,
2016 (S-40); Lima et al., 2021 (S-22); Oliveira et al., 2021 (S-16); Santana e Sedano, 2021 (S-44);

14 Santos et al., 2016 (S-47); Silva e Campos, 2018 (S-18); Souza, 2016 (S-45); Tognon e Oliveira,
2021 (S-24); Vasconcelos et al., 2022 (S-7); Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50); Yamada e
Motokane, 2013 (S-14); Foto: Rocha e Malheiro, 2020 (S-31).

Registros audiovisuais
(dudio e video / foto)

Ferreira et al., 2012 (S-43); Imhof e Schroeder, 2016 (S-40); Lorenzon e Herrmann, 2020 (S-35);

Registros / produgBes dos ¢\ ins e Oliveira, 2021 (5-37); Rocha e Malheiro, 2020 (5-31); Silva et al., 2021 (5-11); Silva

estudantes Campos, 2018 (S-18); Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50).
Teste / Prova 3 Perez et al., 2015 (S-23); Tognon e Oliveira, 2021 (S-24); Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50).
Entrevista 2 Fabricio et al., 2020 (S-21); Lopes et al., 2018 (S-3).

Grupo focal 1  Pezarini e Maciel, 2020 (S-51).
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Técnica de coleta f Referéncias

Protocolo / Roteiro de
atividades

Medigdes / Coleta de
dados diretos

1  Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39).

1  Scarpaetal, 2017 (S-38).

Nota: nessa tabela, foram agrupadas exclusivamente as técnicas de coleta adotadas pelos pesquisadores (perspectiva da

pesquisa), distinguindo-as de metodologias ou estratégias de ensino usadas dentro das sequéncias didaticas. Para eliminar

redundéncias, consolidaram-se rétulos semantica e funcionalmente equivalentes: Registros escritos de campo agregam

anotacoes, diario, caderno e registros do pesquisador; Observagdo retine observacao de atividade, observacao participante

e observacao de campo; Registros audiovisuais integra gravacdes de audio, video e registros fotograficos; Registros e

productes dos estudantes permanecem separados por se tratarem de artefatos dos alunos recolhidos como dados. Termos
» »

de nivel superior, como “método”, “metodologia”, “pesquisa-a¢do”, nao foram contabilizados como técnica de coleta. As
referéncias foram padronizadas com o ID.

Tabela 11. Técnicas utilizadas na analise dos dados das SD.

Técnica de analise f Referéncias

Nascimento et al., 2017 (S-1); Lopes et al., 2018 (S-3); Damiano e Rezende, 2021 (S-6); Xavier e
Rodrigues, 2021 (S-8); Marchdo e Machado, 2018 (S-9); Almeida et al., 2022 (S-17); Aragdo et
al., 2019 (S-25); Novo e Cavalcanti, 2022 (S-26); Pereira et al., 2020 (S-28); Silva et al., 2022 (S-
30); Rodrigues e Massabni, 2022 (S-33); Lorenzon e Herrmann, 2020 (S-35); Imhof e Schroeder,
2016 (S-40); Mendes et al., 2022 (S-41); Vale et al., 2020 (S-42); Ferreira et al., 2012 (5-43);
Araujo et al., 2021 (5-48); Viecheneski e Carletto, 2013 (S-50).

N.R. 18

Fornazari e Obara, 2019 (S-2); Bender et al., 2020 (S-4); Marques e Xavier, 2020 (S-10); Marques
Analise de Conteldo 9 e Xavier, 2019 (S-15); Moresco et al., 2017 (S-27); Rocha e Malheiro, 2020 (S-31); Karasek e
Nobre, 2019 (S-36); Santos et al., 2016 (S-47); Pezarini e Maciel, 2020 (S-51).

Oliveira et al., 2021 (S-16); Silva e Campos, 2018 (S-18); Fabricio et al., 2020 (S-21); Perez et al.,
8 2015 (S-23); Tognon e Oliveira, 2021 (S-24); Martins e Oliveira, 2021 (S-37); Scarpa et al., 2017
(S-38); Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39).

Indicadores de AC
(Sasseron & Carvalho)

Categorizagdo por Vasconcelos et al., 2022 (S-7); Silva et al., 2021 (S-11); Yamada e Motokane, 2013 (S-14); Bizotto,

critérios (ad hoc) 2021 (S-32); Sessa e Trivelato, 2017 (S-34); Oliveira e Vasconcelos Filho, 2022 (S-46).
Comparagdo pré-pds 5 Alves e Caldeira, 2005 (S-19); Perez et al., 2015 (S-23); Tognon e Oliveira, 2021 (S-24); Santos et
(descrigcao) al., 2016 (S-47); Nascimento et al., 2022 (5-49).

Analise Textual Discursiva 3 Costa e Lorenzetti, 2020 (S-5); Fabricio et al., 2020 (S-21); Souza et al., 2016 (S-45).

Estatistica descritiva

. (e 3 Freire etal., 2021 (S-13); Fontes et al., 2022 (S-29); Rocha e Butnariu, 2021 (S-53).
(percentuais/gréficos)

Andlise dialdgica (Bakhtin) 2  Yamada e Motokane, 2013 (S-14); Santana e Sedano, 2021 (S-44).

Modelo de Toulmin 2 Limaetal., 2021 (5-22); Pezarini e Maciel, 2020 (S-51).

(argumentagdo)

Analise do Discurso 1 Bavaresco e Palcha, 2020 (S-39).
Classificagdo pela

Taxonomia de Bloom 1 Anjosetal., 2021 (S-20).
(revisada).

Teoria Fundamentada

e TR 1  Sinieghi e Barreto, 2021 (S-12).

Teste de Wilcoxon 1 Branddo et al., 2021 (S-52).

Nota: essa tabela registra técnicas de analise (procedimentos operacionais aplicados ao corpus) e ndo confunde abordagem
analitica (qualitativa, quantitativa ou mista) com técnica. Assim, quando nomeadas, foram reportadas técnicas como Anélise
de Contetido (Bardin), Anélise Textual Discursiva, Anélise do Discurso (francesa ou bakhtiniana, quando explicitado),
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Modelo de Toulmin (classificagdo de elementos argumentativos), Indicadores de Alfabetizacao Cientifica (Sasseron &
Carvalho), classificagbes por rubricas ou modelos (incluindo a Taxonomia de Bloom revisada), estatistica descritiva
(percentuais e graficos), testes inferenciais (Wilcoxon), Teoria Fundamentada (codificacdo) e modelos proprios quando
declarados; casos sem técnica nomeada foram marcados como N.R. A abordagem (quando informada) nao foi contada como
técnica. Esta distingdo separa o nivel epistemoldogico (método e abordagem) do nivel técnico-operacional (técnica de
andlise), reduzindo ambiguidades terminoldgicas e evitando duplicagGes entre o que é procedimento analitico e o que
pertence ao desenho pedagbgico das sequéncias didaticas. As referéncias foram padronizadas com o ID.

Limitacoes

Uma limitagao assumida desta revisao diz respeito a profundidade da mobiliza¢ao do modelo
teorico multidimensional na leitura dos achados. Embora o modelo oriente a definicao
conceitual do objeto (Introducao), sua aplicacdo como grade de codificacao sistematica de
cada categoria operacional (por dimensao, dominio e nivel) nao foi realizada nesta etapa, por
exigir protocolo de codificacao dedicado (categorias operacionalizadas, codificacao verificada
entre pesquisadores), incompativel com a natureza de mapeamento de uma revisao de escopo
(Arksey & O'Malley, 2005; Peters et al., 2020). Revisoes de escopo cumprem, entre outras
funcoes, a de identificar lacunas e delinear agendas de pesquisa (Tricco et al., 2016; Munn et
al., 2018); recomenda-se, assim, que uma codificacao sistematica do corpus a luz do modelo,
com protocolo e verificagao proprios, constitua agenda prioritaria para investigacoes futuras,
complementar a leitura j realizada, sob outro recorte metodolégico, pela revisao sistematica
(Angelo et al., 2026).

O mapeamento contemplou apenas artigos revisados por pares, publicados em periddicos,
em lingua portuguesa, no periodo de 2000 a 2022, produzidos no contexto brasileiro. Essa
opcao exclui dissertacoes, teses, capitulos de livros, relatos técnicos e outras formas de
literatura cinzenta, bem como estudos de pesquisadores brasileiros veiculados em outros
idiomas, o que pode subestimar a amplitude das iniciativas em Alfabetizacao Biol6gica em
sequéncias didaticas.

Além disso, a estratégia de busca, centrada em descritores que articulam Alfabetizacao
Biologica ou Alfabetizacao/Letramento Cientifico e Biologia, tende a privilegiar pesquisas
que explicitam essa terminologia, deixando a margem intervencoes potencialmente
relevantes que mobilizam concepg¢des proximas, mas nao nomeiam o constructo com esses
termos.

Conclusoes

Esta revisdo de escopo mapeou e descreveu a producdo académica brasileira em Lingua
Portuguesa, entre 2000 e 2022, que articula Alfabetizacao Biologica (e termos correlatos) em
sequéncias didaticas no ensino de Biologia na Educacao Basica. Os resultados indicam um
campo em consolidacdo, com crescimento progressivo do nimero de publicacoes ao longo do
periodo, forte concentracdo em determinados polos universitarios e prevaléncia de
investigacoes no Ensino Fundamental - Anos Finais e no Ensino Médio. O corpus evidencia
que a Alfabetizacao Cientifica tem funcionado como guarda-chuva conceitual mais amplo,
enquanto a Alfabetizacao Biologica aparece de modo mais recente e frequentemente
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articulada a temas especificos de Biologia e a abordagens investigativas em sequéncias
didaticas.

No plano tedrico-metodologico, o mapeamento mostra um uso diversificado de referenciais,
estratégias e técnicas de pesquisa. As sequéncias didaticas analisadas mobilizam, com maior
frequéncia, o Ensino por Investigacdo, abordagens como da Educacdo CTSA e educacao
baseada em projetos, articuladas a temas de Biologia relacionados aos fundamentos da
Biologia e Meio Ambiente e Sustentabilidade. Do ponto de vista da pesquisa sobre ensino, ha
predominancia de delineamentos interventivos com coletas em sala de aula, uso combinado
de instrumentos (questionarios, producoes escritas, registros de fala, observagoes) e analises
qualitativas ou mistas. Ao mesmo tempo, observam-se heterogeneidades terminoldgicas
(Alfabetizacao Biologica, Alfabetizacao/Letramento Cientifico) e modos variados de
operacionalizar o constructo, o que reforca a necessidade de maior explicitacao conceitual e
alinhamento com modelos recentes de Alfabetizacao Biologica.

As lacunas identificadas tém implicacoes diretas para a agenda de pesquisa. A baixa
incidéncia de estudos na Educacao Infantil, nos anos iniciais do Ensino Fundamental e em
modalidades como a Educacao de Jovens e Adultos (EJA), bem como a concentragao regional
da producao, sugere a urgéncia de investigacoes que considerem outros segmentos,
territorios e realidades escolares. Também se evidenciam oportunidades para estudos que
explicitem com maior rigor como a Alfabetizacdo Biologica é definida, dimensionada e
avaliada em sequéncias didaticas, incluindo a constru¢do de instrumentos validados e
analises mais sistematicas de suas dimensoées, como a codificacao sistematica do corpus a luz
do modelo de Alfabetizacao Biolégica (dominios, dimensoes e niveis), com protocolo e
verificacdo entre codificadores, agenda que se soma a revisao sistematica complementar
(Angelo et al., 2026). Em particular, os resultados deste mapeamento apontam caminhos
para revisoes sistematicas mais focadas, bem como para investigacoes empiricas que
aprofundem a relacdo entre sequéncias didaticas e desenvolvimento da Alfabetizagao
Biologica em contextos diversos.

Por fim, ao seguir as diretrizes do PRISMA-ScR, esta revisao de escopo nao pretende avaliar
a qualidade ou a efetividade das intervencoes, mas oferecer um panorama organizado da
producao e das tendéncias do campo. Nesse sentido, o estudo contribui ao tornar mais
visiveis as convergéncias e dispersoes conceituais, os recortes privilegiados e os vazios ainda
pouco explorados, fornecendo uma base empirica para o planejamento de pesquisas futuras
e para o desenho de sequéncias didaticas em Biologia que dialoguem de modo mais explicito
com modelos contemporaneos de Alfabetizacao Biologica e com as demandas formativas da
Educacao Bésica brasileira.
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