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Resumo

No cenario brasileiro, algumas revisdes bibliograficas mapeiam o tema da linguagem na area
de Educacdo em Ciéncias sem considerar trabalhos estrangeiros, algo fundamental para ampliar
os debates. Este trabalho tem como objetivo apontar os principais referenciais e temas de
pesquisa internacionais dentro do campo da linguagem na Educacdo em Ciéncias. Partindo da
base de dados Web of Science, obtivemos 869 artigos, analisados com auxilio do VOSviewer
pela construcao de redes de autores, obras e palavras-chave, evidenciando referenciais tedricos,
objetos de pesquisa e temas da linguagem. Concluimos que parece haver um nucleo comum de
objetos e temas de pesquisa entre o cenario internacional e o brasileiro, destacando-se estudos
sobre argumentacdo, formagao de conceitos cientificos e do discurso cientifico e a alfabetizagao
cientifica. Entretanto, a preocupacdo com a educacdo bilingue considerando a identidade e a
cultura € uma tendéncia de pesquisa em ascensao no cenario internacional.

Palavras chave: bibliometria, VosViewer, revisdo bibliogréafica, analise de redes

Abstract

In the brazilian scenario, some bibliographic reviews map the theme of language in Science
Education, but without considering foreign works, something fundamental to broaden the
debates. This work aims to point out the main international references and research themes
within the field of language in Science Education. Based on the Web of Science database, we
obtained 869 articles, analyzed with the help of VOSviewer by building networks of authors,
works and keywords, showing theoretical references, research objects and language themes.
We concluded that there is a common core of research objects and themes between the
international and the brazilian scenario, highlighting studies on argumentation, formation of
scientific concepts and scientific discourse and scientific literacy. However, the concern with
bilingual education considering identity and culture is a research trend on the rise in the
international scenario.
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Introducéao

As pesquisas que envolvem a relagdo entre a linguagem e o ensino de ciéncias cresceram em
nimero, de acordo com Lavarda e Pereira (2019), pela incorporagdo da teoria de Lev S.
Vigostski na nossa area nos anos 1990. Desde entdo, temas como a argumentagdo, o discurso,
a leitura, a escrita, a interacdo discursiva, a alfabetizag@o cientifica e o papel que cumpre a
linguagem na educagdo cientifica vém ocupando periddicos e eventos da area.

O levantamento de Flor e Cassiani (2011), realizado em diferentes periddicos brasileiros e em
um periddico estrangeiro, considera um total de 1033 trabalhos dentro dessa tematica,
abrangendo o periodo de 2000 a 2008. Tal estudo retrata as principais concepgoes de linguagem
trazidas pelos trabalhos. Sdo elas: 1) a linguagem como um produto do pensamento, buscando
seu papel na formagao de conceitos cientificos; 2) a linguagem a partir de seu carater metaforico
e analogico; 3) a linguagem como ferramenta; 4) a leitura de textos e suas possibilidades de
incorporagdo em sala de aula; 5) a formacgao do leitor no espago das aulas de ci€ncias naturais
(FLOR; CASSIANI, 2011). Souza e colaboradores (2013) realizaram uma busca de teses e
dissertacdes brasileiras no banco de dados da Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e analisaram 99 trabalhos publicados no periodo de 2000 a 2011.
Observou-se: um aumento do nimero de trabalhos ao longo dos anos; um enfoque nos alunos,
nos livros didaticos e na relagdo professor aluno, quando pensamos em objetos de estudos; que
os referenciais tedricos mais empregados sao as teorias de Mikhail Bakhtin, Lev S. Vygotsky,
S. Toulmin, Michel Pécheux e Eni Orlandi. A revisao bibliografica de Silva, Goettems ¢ Wenzel
(2022), mais atual, objetivou identificar de que modo e com quais finalidades a linguagem ¢
empregada na Educacao em Ciéncias (EC). A pesquisa, que obteve os dados a partir do Google
Académico, analisou qualitativamente 12 trabalhos em portugués publicados em periddicos e
eventos. Como principal resultado, as autoras identificam duas principais fungdes da linguagem
nesses estudos: 1) funcdo de interagdo social; 2) funcdo epistémica ou de desenvolvimento
cognitivo.

Tais revisdes bibliograficas trazem importantes resultados que mapeiam as principais
concepgdes de linguagem na area, além dos principais referenciais tedricos. No entanto,
considerando o aumento de produgdes cientificas nos ultimos anos (COSTA, 2021), julga-se
que a atualizagdo e a ampliagdo dessas revisdes sdao necessarias. Dentro desse contexto, visando
ampliar e atualizar estudos de revisdo bibliografica sobre o tema de linguagem na EC e
buscando condigdes para estabelecer um dialogo com a comunidade académica internacional,
consideramos relevante realizar levantamentos bibliograficos abrangentes utilizando dados
bibliométricos com finalidade de avaliagdo e medi¢ao do impacto e da comunicagdo académica
(DING; ROUSSEAU; WOLFRAN, 2016). Deste modo, objetivamos apontar os principais
referenciais e temas de pesquisa internacionais dentro do campo da linguagem na EC a partir
da analise de redes por meio do software VOSviewer.

Na éarea de EC, a anélise de redes tem sido utilizada para estudos do campo Ciéncia Tecnologia
e Sociedade (CTS), empregando softwares como Pajek (CHRISPINO et al., 2013), mas poucos
trabalhos de autores brasileiros recorrem ao VOSviewer (BRAGUETO; MORALLES; BEGO,
2021). O VOSviewer ¢ um software de acesso gratuito utilizado para criar mapas baseados em
dados de rede, podendo ser usado principalmente para construir redes de publicagoes, revistas
cientificas, pesquisadores, organizacdes de pesquisa, paises e palavras-chave a partir de dados
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bibliométricos (JAN VAN ECK; WALTMAN, 2022).

A seguir, descrevemos o processo de levantamento desses trabalhos e tratamento dos dados
bibliométricos.

Aspectos Metodolégicos

Esta pesquisa foi realizada em duas etapas: a primeira consiste na busca de artigos na base de
dados Web of Science (WOS) para exportagao dos dados bibliométricos, ¢ a segunda na analise
de redes de citagdes e cocitagdes utilizando o VOSViewer. A opgao pela WOS se deu pelo fato
do aumento de seu impacto com base na publica¢do cientifica nos ultimos anos, sendo utilizada
por pesquisadores de quase todos os dominios do conhecimento, em 125 paises (LI; ROLLINS;
YAN, 2017).

Foi realizada a busca de artigos considerando a colegdo principal e a SciELO no campo tépico
(titulo, resumo e palavras-chave), sem delimitar ano inicial e considerando trabalhos
disponiveis até a data das buscas'. De acordo com as possibilidades disponiveis na WOS,
buscou-se exatamente pela string de busca language AND (“science education” OR “science
teaching”) NOT (engineering OR “computer science”). Optamos por utilizar os parénteses para
combinar os operadores booleanos AND e OR e identificar trabalhos que utilizam o termo
language juntamente com science education ou com science teaching. Além disso, utilizou-se
0 operador NOT para excluir artigos que ndo sdo da area de EC, vinculados a termos como
computer science and engineering. Por fim, foram aplicados filtros em relacdo as categorias
WOS, selecionando as areas FEducation Educational Research e Education Scientific
Disciplines. Obteve-se 776 resultados na colecdo principal e 93 na SciELO, totalizando 869
artigos.

Em seguida, os dados foram exportados para o VOSviewer com a finalidade de analisar a
recorréncia e a similaridade entre: 1) autores mais citados; 2) obras mais citadas e 3) temas de
pesquisa. Tais aspectos puderam ser obtidos por meio recursos disponiveis no software para
analise, respectivamente, de: 1) cocitacdo de autores (ligacdo entre dois autores quando sdo
citados por um mesmo artigo); 2) cocitacdo de obras (ligacdo entre duas obras quando sdao
citadas por um mesmo artigo) e 3) coocorréncia de palavras-chave (ligagao entre palavras-chave
citadas em um mesmo artigo). Foram produzidas redes dos aspectos citados anteriormente.

A fim de auxiliar na interpretacdo das redes, considera-se necessario destacar alguns aspectos.
Para construir uma rede, o VOSviewer usa a técnica de mapeamento Visualization of Similarities
(VOS), focada na analise de semelhancas (VAN ECK; WALTMAN, 2007). Os itens nas redes
podem ser conectados por: coautoria, co-ocorréncia de palavras-chave ou autores, citacdo de
referéncias, acoplamento bibliografico, links de cocitagdo, etc. Os mapas gerados sdo baseados
em distancia (distance-based maps), um tipo de rede que considera a distancia entre dois itens,
de modo que essa distancia reflete a for¢a da relacdao entre eles (VAN ECK; WALTMAN,
2007). Uma distancia menor indica uma relacao mais forte.

Os mapas do VOSviewer incluem geralmente apenas um tipo de item (publicacdes,
pesquisadores ou palavras-chave), relacionados em pares conectados por uma ligacao (link).
Cada ligagdo tem uma forga representada por um valor numérico positivo. Quanto maior esse
valor, mais forte o link. A forca de um link pode indicar, por exemplo, o nimero de referéncias
citadas que duas publicagdes t€ém em comum (no caso de links de acoplamento bibliograficos)
(JAN VAN ECK; WALTMAN, 2022). Assim, uma rede ¢ um conjunto de itens e links entre

1 Acesso em 25 de outubro de 2022.
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os itens, cuja ligacao pode ser mais forte ou mais fraca por conta da quantidade de vinculos. Os
itens podem ser agrupados em clusters ou comunidades, que consistem em conjuntos de itens
incluidos em um mapa e distinguidos por cores. Outro atributo dos itens € o peso que indica a
importancia e destaque do item, de modo que um item com um peso maior € considerado mais
importante do que um item com um peso menor (JAN VAN ECK; WALTMAN, 2022). Na
visualizagao de rede, os itens sdo representados por seu rotulo. O tamanho da etiqueta ou do
circulo de um item ¢ determinado pelo seu peso, de modo que quanto maior o peso de um item,
maior a etiqueta ou circulo que representa esse item.

Uma etapa de tratamento de dados foi necessaria, visando padronizar termos antes reconhecidos
de modo distinto pelo software. Uma vez que o VOSviewer permite que o usuario crie um
arquivo de texto indicando quais palavras devem ser utilizadas como sindnimo, realizamos a
substitui¢ao dos termos national research council, natl res council, € national research council
(nrc) por national research council [nrc].

O resultado da analise das redes pode indicar diferentes concepgdes tedricas, referéncias em
comum que fundamentam essas concepg¢des, temas, enfoques de pesquisa € o nimero de
ocorréncia desses aspectos. A seguir, apresentamos as analises das redes obtidas.

Resultados

O VOSviewer ¢ capaz de gerar diversos tipos de redes, no entanto optamos por apresentar neste
trabalho as redes de: 1) autores mais citados; 2) obras mais citadas; 3) palavras-chave mais
citadas pelos autores dos trabalhos. Tal escolha se deu por entendermos que analisar as obras e
os autores mais citados nos indicara referenciais teoricos dos estudos. Além disso, a analise das
palavras-chave aponta para tendéncias de objetos e temas da linguagem.

Autores mais citados

A rede de cocitagao de autores foi gerada restringindo para 40 o nimero minimo de cita¢ao para
cada autor, obtendo-se, assim, 47 autores selecionados de um total de 18697 autores, em seis
agrupamentos, como pode ser observado na Figura 1. Com a finalidade de explorar as
caracteristicas dos agrupamentos, podemos levar em conta os autores mais citados pelos artigos
e analisar seus interesses de pesquisa dentro de cada agrupamento. A Tabela 1 apresenta os dez
autores mais citados. No agrupamento em verde observamos a presenca de Okhee Lee, National
Reserch Council e Bryan A. Brown. Okhee Lee € reconhecida por seu trabalho em educagao
STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica) com estudantes do ensino primario e
secundario em uma perspectiva de busca de equidade, uma vez que suas pesquisas sao voltadas
para os alunos que estdo aprendendo inglés como idioma adicional, ou seja, para imigrantes.

O National Research Council € um conselho organizado pela Academia Nacional de Ciéncias
dos Estados Unidos, que, dentre outras atribui¢des, busca prestar servicos ao governo federal e
a comunidade cientifica e de engenharia. O conselho publicou diversas orientacdes, incluindo
para o ensino primdrio e secundario. Bryan A. Brown explora a rela¢do entre a identidade do
aluno, o discurso, a cultura da sala de aula e o desempenho académico no ensino de ciéncias,
levando em conta aspectos sociais e politicas culturais do discurso da ciéncia.

Figura 1: Rede de autores mais citados no conjunto de trabalhos levantados
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Fonte: Elaboragdo propria com apoio no software VOSViewer 1.6.18.

Tabela 1: autores mais citados no conjunto de trabalhos levantados

Autor Numero de citacoes
Okhee Lee 383
National Research Council 244
Lary Yore 153
Michael Alexander Kirkwood Halliday 146
Wolff-Michael Roth 133
Bryan A. Brown 124
James Paul Gee 112
Jonathan Osborne 104
Lev Vygotsky 95
Zhihui Fang 91

Fonte: Elaboragao propria com apoio no software VOSViewer 1.6.18.

O enfoque deste agrupamento, portanto, ¢ as relagdes de identidade e cultura na EC para
criancas e adolescentes, bem como o vinculo com os documentos curriculares oficiais.

No agrupamento em amarelo, observamos os autores Lary Yore, James Paul Gee e Zhihui Fang.
Yore é pesquisador da EC, tendo como areas de estudo a linguagem, alfabetizacao e ensino de
ciéncias, ensino de ciéncias orientado para a investigacdo, formacao de professores de ciéncias
e aprendizagem profissional, curriculo e instrucdo de ciéncias, natureza da ciéncia e
conhecimento tradicional sobre a natureza. James Paul Gee é professor de estudos de
alfabetizacdo e formag&o de professores, tendo trabalhado com linguistica aplicada, analise do
discurso, cognicdo e jogos. Finalmente, observamos a presenca de Zhihui Fang, professor e
pesquisador da educagdo, ndo especificamente de ciéncias. Sua experiéncia inclui ensino de
idiomas e alfabetizagdo em varios niveis de ensino, formacgdo de professores de inglés,
linguistica funcional na educacao, relagdes entre linguagem, conhecimento e ideologia. Trata-
se, portanto, de um grupo voltado para o processo de alfabetizagado cientifica, tendo aspectos da
linguagem como destaque.

No agrupamento azul, o inico autor dentre os dez mais citados ¢ Jonathan Osborne, pesquisador
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de EC, cuja énfase sdo as atitudes dos alunos em relacéo a ciéncia e como a ciéncia escolar
pode se tornar mais atrativa, particularmente para aqueles que ndo continuardo a estudar sobre
essa area. Além disso, estuda o papel da argumentacdo no ensino de ciéncias, abordagem
dialégica e a compreensdo dos alunos sobre a natureza da investigacdo cientifica.
Possivelmente, a énfase dada a este grupo € o papel da argumentacao no ensino.

No agrupamento em vermelho, observamos a presenga de um enfoque em aspectos sociais com
autores como Michael Alexander Kirkwood Halliday, Lev Vygotsky e Wolff-Michael Roth,
dentre outros com destaque na area de pesquisa. Halliday foi um linguista e professor britanico
e australiano. Pertencente ao campo da semidtica social, desenvolveu a Gramatica Sistémico-
Funcional, que leva em conta a linguagem enquanto fenémeno sociocultural. Lev S. Vygotsky
foi um psicdlogo soviético e fundador da psicologia historico-cultural, tendo discutido as
relacdes entre a linguagem e a formacdo do psiquismo, com grande influéncia nas areas de
Educacdo e EC. Wolff-Michael Roth, por sua vez, é pesquisador de EC e Matemaética, tendo
contribuido para as areas de aprendizagem de ciéncias, com base na teoria da atividade
historico-cultural, estudando educacdo cientifica escolar, aspectos sociais da ciéncia, gestos,
cognicdo e o papel da linguagem na aprendizagem de ciéncias e matematica. Observa-se o0
vinculo deste autor as teorias que consideram aspectos historicos, sociais e culturais para
discutir temas da EC e da matematica. Destaca-se o fato deste grupo ser o Unico em que ha a
presenca de autores mais citados que ndo sdo propriamente pesquisadores da EC, mas
referenciais tedricos da psicologia e da linguistica (adicionalmente, observa-se que Mikhail
Bakhtin também esta no grupo). Portanto, uma caracteristica fundamental é a valorizacdo de
uma base teorica cujos aspectos sdo historicos, culturais e sociais.

Obras mais citadas

A partir dos dados bibliométricos, gerou-se uma rede de cocitacdo das obras citadas pelos
estudos. Selecionou-se obras com um numero minimo de 20 citagdes, obtendo-se 32 obras de
um total de 30422. Destaca-se o fato de termos descartado um item denominado “no ftitle
captured”, criado pelo software por conta da falta da informagao do titulo e algumas obras nos
dados bibliométricos. Uma vez que este item tinha 139 citagdes, poderia causar distor¢des na
rede. A figura 2 apresenta a rede gerada. A rede organizou trés clusters de obras mais citadas e
que sdo utilizados em comum pelos autores dos estudos. A analise dos agrupamentos pode ser
complementada com o numero de citacdo de cada obra. Na Tabela 2, destacamos as 10 obras
mais citadas.

Sem a pretensdo de discutir detalhadamente cada obra, trazemos algumas observacdes sobre 0s
agrupamentos formados. No agrupamento verde, temos a obra de Lemke (1990), a mais citada.
O livro, no qual a linguagem ¢ tema central, defende que falar sobre ciéncia ndo basta para
“falar ciéncia”. Para realmente “falar ciéncia” (no sentido de que a ciéncia seria um tipo de
idioma, como “falar inglé€s”) € preciso fazer ciéncia por meio da linguagem. Para Lemke (1990)
os professores devem criar situagdes nas quais os alunos coloquem o “falar ciéncia” em pratica.
Advoga-se que os estudantes devem ser capazes de explicar, com suas proprias palavras, os
contetidos cientificos, mobilizando também os termos cientificos. H4 uma concepcao de que
um dos contetdos da ciéncia a ser ensinado seja a sua linguagem.

Figura 2: Rede de obras mais citadas no conjunto de trabalhos levantados
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Fonte: Elaborag@o propria com apoio no sofiware VOSViewer 1.6.18.

Tabela 2: obras mais citadas no conjunto de trabalhos levantados

Autor, Titulo e ano de publicacio Citacgoes

Lemke, J. Talking Science: Language, Learning, and Values, 1990 131

NGSS Lead States. Next Generation Science Standards: For States, By States, 2013 64

National Research Council. National science education standards, 1996 63

Wellington, J., Osborne, J.F. Language and Literacy in Science Education, 2001 63

Norris, S.P., Phillips, L.M. How literacy in its fundamental sense is central to scientific 56

literacy, 2003
National Research Council. A Framework for K-12 Science Education: Practices, 55
Crosscutting Concepts, and Core Ideas, 2012

Warren, B., Ballenger, C., Ogonowski, M., Rosebery, A.S. and Hudicourt-Barnes, J. 46
Rethinking diversity in learning science: The logic of everyday sense-making, 2001

Lee O. Science Education With English Language Learners: Synthesis and Research Agenda, 45

2005
Lee, O., Quinn, H., Valdés, G. Science and Language for English Language Learners in 45

Relation to Next Generation Science Standards and with Implications for Common Core
State Standards for English Language Arts and Mathematics, 2013
Lee, O., Fradd, S. H. Science for All, including Students from Non-English-Language 42
Backgrounds, 1998

Fonte: Elaboragao propria com apoio no software VOSViewer 1.6.18.

O National Science Education Standards ¢ uma das publicacdes do Conselho Nacional de
Pesquisa dos Estados Unidos da América. Segundo os elaboradores, este ndo se configura como
um curriculo, mas como recomendac¢des que podem ser incorporadas em um curriculo. No
referido documento ¢ muito presente a ideia de alfabetizacdo cientifica. Defende-se que os
estudantes precisam saber sobre a linguagem da ciéncia para interpretar informacdes cientificas
que estdo presentes em seu cotidiano e que, também no mundo do trabalho, essas informagdes
se apresentam e os alunos precisam estar capacitados a examina-las. Em sintese, este grupo
pode representar um conjunto de estudos que pretendiam justificar o inicio das pesquisas da
area e sua interface com a linguagem, baseando-se no documento de natureza curricular e no
pioneiro livro de Lemke (1990), que trazia a ideia de que a ciéncia ¢ uma linguagem. Destaca-
se ainda a influéncia das ideias de Lev S. Vygotsky sobre a relacdo entre linguagem,
pensamento e aprendizagem. Sobre este ponto, observamos que Vygotsky (1978) ndo esté entre
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as 10 obras mais citadas, embora o autor tenha influenciado outras obras deste grupo. Lavarda
e Pereira (2019) consideram a incorporagao do psicélogo na area como um marco para o inicio
dos estudos sobre linguagem, no entanto, parece ter perdido espaco no decorrer dos anos. Além
disso, a obra de referéncia ¢ uma coletanea de textos relativamente curta (cerca de 170 paginas)
se compararmos com a totalidade da producgdo vygotskyana. Nesse contexto, ndo podemos
deixar de destacar as discussoes sobre a simplificagdo das ideias de Vygotsky (DUARTE, 2001;
PRESTES, 2010) que apontam o apagamento do carater dialético e marxista do pensamento do
psicoélogo soviético, associando o autor a obras que ele critica e supera, como a do construtivista
Jean Piaget. Desse modo, observa-se que a obra mais citada desse autor ¢ uma simplificacao.

Com relacao ao agrupamento em vermelho, o artigo de Norris e Phillips (2003) distingue o
sentido fundamental do sentido derivado da alfabetizacdo e defende a importancia de se pensar
em alfabetizacdo cientifica sem desvincula-la das discussdes sobre leitura e escrita no sentido
fundamental da alfabetizagdo. Ja o livro de Wellington e Osborne (2001) argumenta que dar
aten¢do a linguagem nas aulas de ciéncias ¢ um dos atos mais importantes para melhorar a
qualidade do ensino. H4 também afirmacdes de que toda aula de ciéncias ¢ uma aula de
linguagem, e que esta pode ser considerada um obstaculo para a maioria dos alunos aprenderem
ciéncias. O agrupamento de cor vermelha pode estar relacionado a trabalhos sobre alfabetizacao
cientifica e sobre o discurso em sala de aula, com relativa distancia teérica do primeiro
agrupamento destacado anteriormente.

O cluster azul, por fim, enfoca em documentos que contém recomendacdes para a educagdo
cientifica, com énfase no ensino primario e secundario, na medida em que enfatiza reflexdes
com base nos documentos elaborados pelo National Research Council. O documento curricular
intitulado 4 Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and
Core Ideas (2012) define que o aprendizado de ciéncias tenha trés dimensdes: praticas de
ciéncia e engenharia, conceitos transversais e ideias essenciais das disciplinas. Esse documento
explica os objetivos de cada uma dessas dimensdes do aprendizado e como elas devem ser
integradas no curriculo, além de prescrever como estdo organizadas ao longo das séries. O
artigo de Lee, Quinn e Valdés (2013) interpreta o documento antes citado e discute desafios e
oportunidades que os estudantes que estao aprendendo inglés terdo com a adogao do curriculo.
O Next Generation Science Standards (NGSS): For States, By States (2013) parte de
recomendacdes do National Research Council (2012) para sua constru¢do. De acordo com os
elaboradores, os NGSS sdo padrdes ou metas, que refletem o que um aluno deve saber e ser
capaz de fazer. Eles foram elaborados visando melhorar a compreensdo dos estudantes
estadunidenses em ciéncias, padronizar o ensino do pais, além de desenvolver interesse pela
area nos alunos (NGSS LEAD STATES, 2013). Consideramos que a ideia das competéncias
presente nesse documento, bem como a proposta de substitui¢do de disciplinas por itinerarios
formativos, se aproxima da Base Nacional Comum Curricular brasileira.

Palavras-chave mais empregadas

As palavras-chave podem refletir perspectivas e tendéncias sobre os estudos e campos de
pesquisa (BRAGUETO; MORALLES; BEGO, 2021), indicando temas de pesquisa. Para esta
analise, foi elaborada uma rede de co-ocorréncia de palavras-chave, selecionando a opcao de
palavras-chave trazidas pelos proprios autores. Analisamos tanto a rede que destaca os clusters
por similaridade dos estudos (network visualization), como por distribuicdo temporal (overlay
visualization), com a finalidade de buscar tendéncias em comum e aquelas mais recentes, como
pode ser visualizado na figura 3. Para a construcdo da rede, selecionou-se termos que se
repetiam no minimo 8 vezes. De 2080 palavras-chave, obtivemos 35 palavras.
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Figura 3: Rede de palavras-chave mais utilizadas no conjunto de trabalhos levantados
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Fonte: Elaborag@o propria com apoio no sofiware VOSViewer 1.6.18.

Como era de se esperar, 0 termo science education € central na rede de palavras-chave, uma
vez que este foi um aspecto delimitado no levantamento bibliogréafico. Deste modo, outras
palavras aparecem orbitando science education em varios agrupamentos.

No agrupamento vermelho, h& destaque para o ensino voltado para a alfabetizacéo cientifica
dos estudantes do ensino secundario e para a avaliagdo, possivelmente com énfase na
argumentacdo e no discurso. Ja a analise do discurso estaria voltada para a formacdo de
professores, como consta no agrupamento azul claro. O agrupamento roxo destaca, por sua vez,
a tecnologia, a engenharia e a matematica para a educacdo primaria, bem como o
desenvolvimento profissional para esse tipo e nivel de ensino.

Os outros trés agrupamentos, verde, azul escuro e amarelo, ttm em comum o estudo da
linguagem considerando o aprendizado de idiomas e sua as relagbes com o aprendizado de
ciéncias. No agrupamento amarelo se observa a énfase nos alunos que estdo aprendendo inglés,
um tema voltado, possivelmente, para imigrantes, o que justifica a recorréncia de outros termos,
como equidade e educacdo urbana. O agrupamento em verde traz palavras comuns a area de
EC, tais como educacdo, ciéncia e ensino de ciéncias, porém, ja € possivel perceber a transi¢cdo
para o ensino envolvendo mais de uma lingua com o termo CLIL (Content and Language
Integrated Learning), que se trata de uma abordagem de ensino e aprendizagem na qual uma
lingua adicional é usada em determinado conteddo, com a finalidade de promover o
aprendizado tanto da lingua quanto do conteddo. Dai também observarmos o termo
bilinguismo. Por fim, no agrupamento em azul escuro, constatamos preocupagéo semelhante,
ao verificar o termo “educagao bilingue”. Porém, ha outra preocupacao tedrica e metodologica
com o termo "translanguaging". Segundo Talavera (2017), translanguaging, ou préaticas
translingues, é o uso alternativo de codigos linguisticos de duas ou mais linguas de modo
integrado para construir sentidos e adquirir conhecimento por meio do uso de duas linguas. Tal
pratica tem sido utilizada no ensino de linguas, mas como podemos notar, também tem sido
utilizada no ensino de ciéncias. Outros termos nesse agrupamento sugerem a preocupagdo com
objetos de analise, tais como a escrita, o discurso em sala de aula e a linguagem académica. A
preocupacao com o bilinguismo ou a educacéo bilingue, deste modo, parece ser uma tendéncia
de pesquisa em ascensao no exterior.
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Na figura 3, a direita, observa-se que sdo mais recentes as discussdes sobre alunos estrangeiros
aprendendo ciéncias a0 mesmo tempo que aprendem uma lingua nova. Isso ¢ destacado pelos
termos em amarelo (pesquisas do periodo de 2018-atual) como translanguaging, billingualism
e billingual education. Essa ¢ uma tendéncia que ndo € comum no contexto brasileiro, mas que
vem crescendo no exterior: a preocupacdo em ensinar ciéncias para alunos bilingues, ou que
estejam aprendendo uma segunda lingua, associado a preocupagao com o ensino de ciéncias.

Conclusao

Neste trabalho, realizamos um levantamento bibliografico internacional na base de dados da
WOS, buscando por estudos da EC na tematica da linguagem. Os dados obtidos, em
comparagdo com revisoes bibliograficas do contexto brasileiro, mostram que parece haver um
nlicleo comum de objetos e temas de pesquisa, envolvendo argumentagdo, formacdo de
conceitos cientificos, desenvolvimento da linguagem e do discurso cientifico, interacdo
discursiva e alfabetizacdo cientifica. Entretanto, a preocupag¢do com a educacdo bilingue no
ensino de ciéncias (bem como tecnologia, engenharia e matematica) considerando a identidade,
a cultura de criancas e adolescentes ¢ uma tendéncia de pesquisa em ascensdao no cenario
internacional. Este aspecto pdde ser evidenciado a partir da analise dos autores, das obras e das
palavras-chave mais citadas. A analise da autoria destaca o nome de Okhee Lee, voltada para a
educacdo bilingue de criancas. Na andlise das obras mais citadas, observa-se o trabalho de
Lemke (1990) como mais citado, o que sugere a importancia histdrica deste trabalho.

Pudemos identificar, com menor frequéncia, a citagdo de autores de outras areas, como a da
linguistica e da psicologia que enfatizam aspectos histdricos, culturais e sociais, embora a regra
geral seja priorizar estudos dos autores de destaque da propria area de pesquisa. A obra do
soviético Lev S. Vygotsky ¢ uma das poucas ainda reconhecidas, embora tenha sido priorizada
apenas uma pequena coletanea de seus textos.

Destacamos, por fim, a necessidade de comparar esses resultados com outras buscas,
considerando apenas um recorte de tempo atual, que pauta a questdo da linguagem no ensino
de ciéncias para alunos estrangeiros, englobando também trabalhos produzidos em institui¢des
brasileiras. Entretanto, ha um desafio em considerar pesquisas com dados bibliométricos a partir
de periddicos brasileiros, pois a maioria deles nao estd indexado na WOS ou na Scopus.
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