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RESUMEN

Este artículo presenta los resultados de una investigación diagnóstica sobre la alfabetización 
científica de estudiantes del noveno año de la Educación Básica en tres escuelas públicas del 
municipio de Penalva, Maranhão, Brasil. La investigación se llevó a cabo en una escuela ubicada 
en la zona urbana y en dos situadas en el medio rural, con el objetivo de identificar indicios de 
alfabetización científica antes de la aplicación de una Secuencia de Enseñanza por Indagación (SEI). 
Se aplicó un cuestionario diagnóstico fundamentado en los ejes e indicadores propuestos por 
Sasseron y Carvalho (2008), y las respuestas fueron analizadas cualitativamente a partir de un 
guion interpretativo elaborado con base en el mismo marco teórico. Los resultados revelaron 
desigualdades significativas entre los contextos urbano y rural: los estudiantes de la zona urbana 
demostraron mayor dominio conceptual y capacidad argumentativa, mientras que los estudiantes 
de las escuelas rurales presentaron debilidades importantes. Los hallazgos confirman la hipótesis 
de que es posible diagnosticar, con claridad y rigor, indicios de alfabetización científica mediante 
instrumentos evaluativos bien estructurados. Además, se destaca que el aumento del tiempo escolar, 
por sí solo, no garantiza avances en el aprendizaje científico. Son esenciales prácticas pedagógicas 
intencionales, contextualizadas y basadas en la indagación. Los datos refuerzan la importancia de 
la evaluación diagnóstica como etapa formativa y orientadora de propuestas de enseñanza más 
equitativas y eficaces en el campo de las Ciencias.
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INDÍCIOS DE ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA EM ESTUDANTES 
DO 9º ANO: UM ESTUDO DIAGNÓSTICO EM ESCOLAS 
URBANAS E RURAIS NO MUNICÍPIO DE PENALVA-MA

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma investigação diagnóstica sobre a alfabetização científica 
de estudantes do 9º ano do Ensino Fundamental em três escolas públicas do município de Penalva-
MA. A pesquisa foi realizada com turmas de uma escola da zona urbana e duas da zona rural, com 
o objetivo de identificar indícios de alfabetização científica antes da aplicação de uma Sequência 
de Ensino Investigativa (SEI). Para isso, aplicou-se um questionário diagnóstico fundamentado nos 
eixos e indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008), e as respostas foram analisadas 
qualitativamente com base em um roteiro interpretativo desenvolvido a partir do mesmo referencial. 
Os resultados revelaram desigualdades marcantes entre os contextos urbanos e rurais: os 
estudantes da zona urbana apresentaram maior domínio conceitual e argumentativo, enquanto os 
alunos das escolas rurais demonstraram fragilidades significativas. A pesquisa confirma a hipótese 
de que é possível diagnosticar, com clareza e rigor, indícios de alfabetização científica por meio de 
instrumentos avaliativos bem estruturados. Além disso, destaca-se que o tempo de permanência 
na escola não garante, por si só, avanços na aprendizagem científica, sendo indispensável o uso de 
práticas pedagógicas mais intencionais, investigativas e contextualizadas. Os dados evidenciam a 
importância da avaliação diagnóstica como etapa formativa e orientadora de propostas de ensino 
mais equitativas e eficazes no campo das Ciências.

Palavras-chave: Alfabetização científica, Ensino por investigação, Ensino de Ciências, Educação 
pública.

SIGNS OF SCIENTIFIC LITERACY IN 9TH GRADE STUDENTS: A 
DIAGNOSTIC STUDY IN URBAN AND RURAL SCHOOLS IN THE 
MUNICIPALITY OF PENALVA-MA

ABSTRACT

This article presents the results of a diagnostic investigation on scientific literacy among 9th-grade 
students from three public schools in the municipality of Penalva, Maranhão, Brazil. The research 
was conducted with one urban school and two rural schools, aiming to identify signs of scientific 
literacy prior to the implementation of an Inquiry-Based Teaching Sequence (IBTS). 
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A diagnostic questionnaire was applied, based on the axes and indicators proposed by Sasseron 
and Carvalho (2008), and the students’ answers were qualitatively analyzed using an interpretative 
framework built from the same theoretical foundation. The results revealed significant disparities 
between urban and rural contexts: urban students showed a greater command of scientific concepts 
and argumentative ability, while students from rural schools exhibited considerable weaknesses. 
The findings confirm the hypothesis that it is possible to diagnose, with clarity and rigor, signs of 
scientific literacy through well-structured evaluative instruments. Moreover, the study highlights 
that increased school time alone does not ensure advances in science learning. Intentional, 
contextualized, and inquiry-oriented pedagogical practices are essential. The data reinforce the 
relevance of diagnostic evaluation as a formative stage and a guiding tool for more equitable and 
effective science teaching approaches.

Keywords: Scientific literacy, Inquiry-based teaching, Science education, Public education.

1.	INTRODUCCIÓN

La enseñanza de las Ciencias en la educación primaria enfrenta, históricamente, el desafío de 
superar enfoques fragmentados, centrados en contenidos y descontextualizados que, en muchas 
ocasiones, contribuyen poco a la formación crítica y significativa de los estudiantes. En el contexto 
de una sociedad marcada por profundas transformaciones tecnológicas, ambientales y sociales, se 
vuelve imperativo replantear el papel de la educación científica escolar, reconociendo su función no 
solo informativa, sino también formativa, orientada al desarrollo de sujetos capaces de interpretar 
el mundo, argumentar con base en evidencias y tomar decisiones fundamentadas.

En este escenario, la propuesta de la alfabetización científica se presenta como un eje 
estructurante para la enseñanza de las Ciencias, entendida no únicamente como el dominio 
conceptual, sino como un proceso que articula prácticas epistémicas, lenguaje científico y reflexión 
crítica sobre las relaciones entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente.

La perspectiva de la alfabetización científica, tal como la sistematizan Luciana Maria Lunardi 
Campos Sasseron y Anna Maria Pessoa de Carvalho (2008), contempla tres ejes formativos centrales: 
(I) la comprensión de los conceptos y procesos científicos; (II) la comprensión de la naturaleza de 
la ciencia como práctica social, histórica y discursiva; y (III) la comprensión de las relaciones entre 
ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA). 

Cada uno de estos ejes, cuando se moviliza en la vida cotidiana escolar, favorece la constitución 
de un sujeto científico en sentido amplio, no solo alguien que conoce términos y definiciones, sino 
alguien que comprende, interpreta, argumenta y se posiciona críticamente ante los desafíos del 
mundo contemporáneo.

En este contexto, se comprende que la alfabetización científica no es el resultado exclusivo 
de la aplicación de metodologías de investigación o de proyectos puntuales, sino un proceso que se 
manifiesta de manera diversa y gradual a lo largo de la trayectoria escolar de los estudiantes. 
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Así, incluso antes de la implementación de enfoques como la Enseñanza por Investigación, 
es posible identificar indicios del nivel de desarrollo conceptual, epistémico y sociocultural de los 
alumnos, siempre que se cuente con instrumentos de evaluación sensibles y fundamentados en 
los indicadores de la alfabetización científica. Esta premisa constituye el punto de partida de la 
presente investigación.

Este artículo tiene como objetivo presentar los resultados de un estudio diagnóstico realizado 
con estudiantes de 9.º grado de educación primaria, en tres escuelas públicas del municipio de 
Penalva-MA, con el propósito de identificar indicios de alfabetización científica antes de la aplicación 
de una Secuencia de Enseñanza por Investigación. Para ello, se aplicó un cuestionario estructurado 
con base en los ejes e indicadores propuestos por Luciana Maria Lunardi Campos Sasseron y Anna 
Maria Pessoa de Carvalho (2008), y las respuestas fueron analizadas cualitativamente a partir de un 
guion de análisis también fundamentado en dicho marco teórico.

La investigación abarcó tres grupos distintos, uno ubicado en la zona urbana y dos situados 
en la zona rural del municipio, lo que permitió también un análisis comparativo entre contextos 
educativos diversos. Los resultados obtenidos evidencian discrepancias significativas entre los 
grupos investigados, señalando la necesidad de profundizar el debate sobre la equidad formativa, 
el acceso al conocimiento científico y las prácticas pedagógicas que valoran la construcción activa 
y crítica del saber en todos los espacios escolares.

2.	FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

La enseñanza de las Ciencias Naturales en la educación primaria, especialmente en los últimos 
años de la educación básica, continúa enfrentando desafíos derivados de vacíos estructurales y 
epistemológicos que comprometen su función formativa. Las prácticas pedagógicas tradicionales, 
aún caracterizadas por la centralidad de la exposición de contenidos, la memorización y la falta de 
articulación con la vida cotidiana de los estudiantes, evidencian un distanciamiento entre la escuela 
y las formas contemporáneas de alfabetización científica (PEREIRA; MENEZES, 2022).

A pesar de las directrices curriculares más recientes, como la Base Nacional Común Curricular 
(BRASIL, 2018), la práctica escolar cotidiana aún carece de propuestas didácticas que prioricen el 
desarrollo de la autonomía intelectual, la argumentación y la reflexión crítica.

Estos problemas se intensifican por un modelo escolar que, como señalan Mortimer y Scott 
(2002), tiende a reprimir el discurso de los estudiantes y a privilegiar la voz autoritaria del docente, 
silenciando el potencial dialógico de la clase de Ciencias. La ausencia de prácticas investigativas y 
discursivas no solo empobrece el proceso de enseñanza y aprendizaje, sino que también compromete 
la construcción de competencias científicas esenciales para la formación ciudadana.

Como destacan Freitas y Santana (2021), el aprendizaje de las Ciencias debe articular el 
conocimiento conceptual con el desarrollo de prácticas epistémicas y con la capacidad de interpretar 
críticamente la realidad.
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Esta precarización de la enseñanza se vuelve aún más grave cuando se observan las 
desigualdades estructurales entre escuelas urbanas y rurales, frecuentemente señaladas en la 
literatura educativa como una expresión concreta de las asimetrías sociales y territoriales. Estudios 
recientes (SANTOS; PENA, 2020; ALMEIDA; BARROS, 2022) han demostrado que los estudiantes 
de zonas rurales continúan enfrentando barreras significativas: infraestructura precaria, ausencia 
de materiales didácticos, dificultades de acceso a tecnologías y carencia de formación docente 
específica.

Estas limitaciones no son únicamente de carácter operativo; constituyen expresiones de una 
desigualdad histórica que compromete el derecho al conocimiento científico y refuerza las distancias 
entre distintos territorios educativos.

La educación rural, como ya afirmaba Arroyo (2004), debe ser concebida como un campo 
con identidad propia, y no como una simple adaptación del modelo urbano. Sin embargo, aún 
prevalece una lógica escolar hegemónica que desconsidera los saberes locales e impone prácticas 
descontextualizadas a las realidades del campo.

Como señalan Klein y Coutinho (2020), esta lógica produce una exclusión pedagógica que se 
suma a la exclusión social, debilitando el proceso formativo de los estudiantes rurales. La equidad 
educativa, en este contexto, debe entenderse no como mera igualdad formal, sino como justicia 
curricular, sensibilidad territorial y compromiso con la democratización del conocimiento.

La defensa de la alfabetización científica como eje formativo en la enseñanza de las Ciencias 
surge, por lo tanto, como una respuesta teórico-política a la necesidad de una educación que forme 
sujetos intelectualmente autónomos, discursivamente competentes y socialmente comprometidos.

De acuerdo con lo sistematizado por Luciana Maria Lunardi Campos Sasseron y Anna Maria 
Pessoa de Carvalho (2008), este proceso implica el desarrollo de la comprensión de los conceptos y 
procesos científicos, de la naturaleza de la ciencia como construcción social y de las interrelaciones 
entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA).

Sin embargo, la alfabetización científica, más que un objetivo didáctico, debe entenderse como 
una práctica pedagógica que se concreta mediante la mediación intencional, la problematización y 
la escucha de las ideas de los estudiantes.

Estudios recientes han venido corroborando esta perspectiva al evidenciar la importancia de 
la evaluación diagnóstica como recurso formativo capaz de revelar los niveles de apropiación de 
los estudiantes respecto de los saberes científicos. Silva et al. (2020) demuestran que el análisis 
cualitativo de las respuestas del alumnado, a partir de instrumentos bien diseñados, permite 
identificar indicadores del pensamiento científico, la argumentación y la elaboración conceptual, 
ofreciendo al docente insumos reales para replantear su práctica.

Esta concepción es reafirmada por Reis (2023), al sostener que el análisis de las intervenciones, 
producciones y justificaciones de los estudiantes puede hacer visible el desarrollo de la alfabetización 
científica en sus múltiples dimensiones.
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Es en este horizonte donde se inscribe la presente investigación, a partir de la hipótesis de 
que es posible identificar, mediante instrumentos de evaluación fundamentados en los indicadores 
de la alfabetización científica, indicios del nivel de desarrollo conceptual, epistémico y sociocultural 
de los estudiantes de 9.º grado de educación primaria en la enseñanza de las Ciencias, antes de la 
aplicación de una Secuencia de Enseñanza por Investigación.

Dicha hipótesis se alinea con una comprensión de la evaluación como un proceso diagnóstico, 
formativo y mediador, y no como un instrumento meramente clasificatorio.

Al utilizar un cuestionario estructurado con base en los indicadores de la alfabetización científica 
y un análisis cualitativo sensible a las matices discursivas de los estudiantes, esta investigación 
demuestra no solo la viabilidad de la hipótesis, sino también su potencial pedagógico.

Se trata de una investigación que, al valorar el diagnóstico previo, refuerza la necesidad de 
una escucha pedagógica calificada, comprometida con la equidad y con la construcción de una 
enseñanza más justa, intencional y transformadora. Más que medir lo que el estudiante sabe, aquí se 
propone comprender cómo piensa, argumenta, interpreta y se apropia del conocimiento científico. 
Y es precisamente en este proceso donde radica el impacto formativo de esta propuesta.

3.	METODOLOGÍA

Esta investigación tiene un enfoque cualitativo y fue concebida a partir de supuestos teóricos y 
metodológicos que valoran la profundización interpretativa de los fenómenos educativos, mediante 
el análisis situado de los sujetos, los contextos y las prácticas escolares.

Como señala André (1995), la investigación cualitativa, al buscar comprender los significados 
atribuidos por los participantes a los acontecimientos y prácticas vividas, se revela particularmente 
adecuada para los estudios en educación, ya que permite captar matices, discursos e interacciones 
que no se hacen evidentes mediante enfoques cuantitativos.

Se trata, por lo tanto, de un proceso investigativo que, más que medir, busca interpretar con 
profundidad los procesos formativos de los sujetos involucrados.

La investigación se realizó en el municipio de Penalva, estado de Maranhão, Brasil, e involucró 
tres escuelas públicas de educación primaria. En cada escuela, se seleccionó un grupo de 9.º grado, 
totalizando tres grupos participantes en el estudio.

Entre las unidades escolares, dos están situadas en la zona rural del municipio y una en la 
zona urbana, lo que permitió realizar un análisis comparativo entre contextos educativos distintos, 
marcados por desigualdades estructurales, socioeconómicas y formativas. La elección de este 
recorte territorial también se justifica por el interés en discutir la equidad educativa y las asimetrías 
que caracterizan el acceso al conocimiento científico en diferentes realidades escolares.

Como instrumento de recolección de datos, se utilizó un cuestionario diagnóstico estructurado 
con base en los ejes formativos y en los indicadores de la alfabetización científica, conforme a lo 
propuesto por Luciana Maria Lunardi Campos Sasseron y Anna Maria Pessoa de Carvalho (2008).
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Cuadro 1. Ejes de la Alfabetización Científica y sus Indicadores

Fuente: Elaborado por los autores (2025).

Los ejes de la alfabetización científica que sustentan el instrumento se presentan en el Cuadro 
1, junto con los principales indicadores que orientaron tanto la elaboración del cuestionario como 
los criterios posteriores de análisis.

Con base en estos ejes, se elaboró un cuestionario compuesto por preguntas abiertas, 
cuidadosamente organizadas para permitir que los estudiantes expresaran sus concepciones sobre 
fenómenos científicos, prácticas de investigación, comprensión de la ciencia y sus relaciones con la 
vida cotidiana. El modelo del instrumento aplicado se presenta en el Cuadro 2.

Eje de la Alfabetización 
Científica Descripción Indicadores de Alfabetización Científica 

Comprensión de 
conceptos y procesos 
científicos

Dominio de los conceptos científicos 
estructurantes y de los procesos que 
caracterizan la actividad científica, como 
la observación, la experimentación, la 
sistematización y el razonamiento lógico.

Identificación de variables; formulación 
de hipótesis; interpretación de 
fenómenos; construcción de 
explicaciones fundamentadas; uso de 
conceptos y terminología científica.

Comprensión de la 
naturaleza de la ciencia

Comprensión de la ciencia como 
construcción humana, social, histórica y 
provisional, sujeta a cambios e influenciada 
por contextos culturales, valores y 
prácticas sociales.

Reconocimiento de que el conocimiento 
científico se construye históricamente; 
comprensión de los modos de validación 
del conocimiento en la ciencia; análisis 
crítico de diferentes fuentes de 
información.

Comprensión de las 
relaciones entre ciencia, 
tecnología, sociedad y 
ambiente (CTSA)

Capacidad de comprender las 
implicaciones sociales, éticas, ambientales 
y políticas de la ciencia y la tecnología, 
reflexionando críticamente sobre su 
presencia en la vida cotidiana y sus 
consecuencias para la sociedad.

Análisis de problemas socioambientales; 
toma de decisiones fundamentada; 
reconocimiento de relaciones CTSA; 
reflexión sobre el papel de la ciencia en la 
transformación de la sociedad.

Cuadro 2. Modelo de Cuestionario Diagnóstico – Alfabetización Científica

Eje de la Alfabetización 
Científica Pregunta diagnóstica Indicador de Alfabetización 

Científica relacionado

Comprensión de conceptos 
y procesos científicos

P1 - Explique, con sus propias palabras, qué es un 
fenómeno científico que usted ya ha estudiado. ¿Cómo 
aprendió sobre él?

Dominio de conceptos científicos 
y uso del lenguaje científico.

Comprensión de conceptos 
y procesos científicos

P2 - ¿Qué suele hacer para entender cómo funciona 
algo en la naturaleza? ¿Ha intentado plantear hipótesis 
o realizar pruebas?

Formulación de hipótesis; 
movilización del razonamiento 
investigativo.

Comprensión de conceptos 
y procesos científicos

P3 - ¿Ha realizado alguna actividad experimental en 
Ciencias? ¿Qué aprendió de ella?

Capacidad de interpretar 
fenómenos mediante la 
experimentación.

Comprensión de la 
naturaleza de la ciencia

P4 - ¿Cree que el conocimiento científico cambia con 
el tiempo? ¿Por qué?

Comprensión de la ciencia como 
construcción histórica y social.
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Fuente: Elaborado por los autores (2025).

Después de la aplicación del instrumento, las respuestas de los estudiantes fueron analizadas 
con base en un guion de análisis cualitativo, construido a partir de los mismos indicadores de 
alfabetización científica utilizados en la planificación del cuestionario. Este guion permitió identificar, 
con mayor precisión, los indicios de desarrollo conceptual, epistémico y sociocultural en las 
producciones escritas de los estudiantes, organizando los datos en criterios analíticos coherentes 
con el marco teórico adoptado. La estructura del guion se presenta en el Cuadro 3.

Comprensión de la 
naturaleza de la ciencia

P5 - ¿Cree que los científicos siempre están de acuerdo 
entre sí? ¿Por qué ocurre o no ocurre esto?

Reconocimiento de la ciencia 
como un campo de debates y 
revisiones.

Comprensión de las 
relaciones CTSA

P6 - ¿Puede recordar algún problema social que 
involucre la ciencia o la tecnología? ¿Cómo entiende 
esta relación?

Capacidad de articular ciencia y 
sociedad; reflexión crítica.

Comprensión de las 
relaciones CTSA

P7 - En su opinión, ¿por qué es importante estudiar 
Ciencias hoy en día? ¿En qué ayuda esto a la vida de 
las personas?

Toma de decisiones fundamentada 
y conciencia social sobre la 
ciencia.

Cuadro 3. Guion de Análisis Cualitativo de las Respuestas de los Estudiantes

Indicador de Alfabetización Científica Criterios para el análisis cualitativo de las respuestas

Dominio de conceptos científicos y uso del 
lenguaje científico

Identifica correctamente conceptos científicos; utiliza vocabulario 
adecuado; demuestra comprensión del fenómeno descrito.

Formulación de hipótesis; razonamiento 
investigativo

Describe actitudes investigativas; menciona pruebas, suposiciones o 
hipótesis; evidencia pensamiento exploratorio.

Interpretación de fenómenos y comprensión 
del proceso experimental

Demuestra aprendizaje a partir de experiencias prácticas; reconoce el 
papel de la experimentación en la validación de ideas.

Comprensión de la ciencia como 
construcción histórica y social

Reconoce que el conocimiento cambia con el tiempo; menciona ejemplos 
de transformaciones científicas a lo largo de la historia.

Reconocimiento de la ciencia como un 
campo de debates y revisiones

Señala divergencias entre científicos; comprende que el conocimiento se 
construye mediante debates y validaciones.

Articulación entre ciencia, tecnología, 
sociedad y ambiente (CTSA)

Establece relaciones entre temas científicos y problemas sociales, 
ambientales o tecnológicos contemporáneos.

Toma de decisiones fundamentada y 
conciencia social sobre la ciencia

Demuestra pensamiento crítico; reflexiona sobre el papel de la ciencia en 
la vida cotidiana y su relevancia para la sociedad.

Fuente: Elaborado por los autores (2025).

Es importante señalar que el enfoque de esta investigación no consistió en medir el dominio 
conceptual de los estudiantes de manera cuantitativa, sino en identificar indicios cualitativos de 
alfabetización científica en sus manifestaciones discursivas. Esta perspectiva analítica permitió 
reconocer elementos como la movilización de hipótesis, la elaboración de argumentos, el uso de 
vocabulario científico, la articulación con temas sociales y ambientales, entre otros aspectos que 
expresan dimensiones formativas que con frecuencia son invisibilizadas por enfoques tradicionales 
de evaluación.
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La elección de realizar la evaluación diagnóstica antes de la aplicación de una Secuencia de 
Enseñanza por Investigación (SEI) responde a la necesidad de comprender en profundidad el nivel 
de desarrollo de los estudiantes y, de este modo, planificar acciones pedagógicas más alineadas con 
sus necesidades formativas reales. Como señalan Luciana Maria Lunardi Campos Sasseron (2015) 
y Silva et al. (2020), la evaluación diagnóstica, cuando está bien estructurada e interpretada a la luz 
de marcos teóricos consistentes, representa un instrumento valioso no solo para la planificación 
didáctica, sino también para la valoración del aprendizaje como un proceso dinámico, discursivo y 
emancipador.

De esta forma, la metodología adoptada en esta investigación integra una concepción crítica 
de la enseñanza y la evaluación, sustentada en la mediación pedagógica, en la escucha activa de 
los estudiantes y en la búsqueda de prácticas educativas que promuevan, de hecho, la equidad y el 
derecho a la ciencia como lenguaje, cultura y ciudadanía.

4.	RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En esta sección se presentan y discuten los resultados obtenidos a partir de la aplicación 
del cuestionario diagnóstico estructurado con base en los ejes e indicadores de la alfabetización 
científica. El análisis de los datos, de naturaleza cualitativa, se realizó con el objetivo de identificar 
indicios de desarrollo conceptual, epistémico y sociocultural de los estudiantes, conforme a los 
marcos teóricos adoptados.

Para facilitar la lectura y valorar las particularidades de cada realidad escolar, los resultados 
se organizan en subsecciones, cada una correspondiente a una de las escuelas participantes de la 
investigación. Posteriormente, se presenta una síntesis interpretativa de los hallazgos a la luz de la 
hipótesis investigada.

4.1. UMI Centro Educacional Penalvense – Escuela de la zona urbana

La primera unidad escolar investigada fue la UMI Centro Educacional Penalvense, ubicada 
en el centro urbano del municipio de Penalva-MA. Se trata de una escuela pública de jornada 
completa, que atiende a estudiantes de la sede del municipio y cuenta con una infraestructura más 
consolidada en comparación con las escuelas rurales. El grupo de 9.º grado seleccionado para la 
aplicación del cuestionario diagnóstico estuvo compuesto por 28 estudiantes presentes el día de la 
recolección de datos.

Los resultados obtenidos a partir de las siete preguntas del cuestionario, construidas con base 
en los ejes e indicadores de la alfabetización científica (Cuadro 2), evidencian que, en términos 
generales, existen indicios significativos de alfabetización científica entre los estudiantes de esta 
escuela.
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Figura 1. Indicadores de Alfabetización Científica – UMI Centro Educacional Penalvense

Fuente: Elaborado por los autores (2025).

Como se observa en la Figura 1, en las siete preguntas aplicadas (P1 a P7), el porcentaje de 
respuestas consideradas indicativas de alfabetización científica fue superior al 60%, alcanzando 
niveles notablemente altos en diversas categorías.

El análisis del gráfico P1 de la Figura 1, por ejemplo, revela que el 75% de los estudiantes 
fue capaz de describir un fenómeno científico con claridad conceptual, movilizando términos y 
comprensiones coherentes con el vocabulario de la ciencia escolar. El gráfico P2 refuerza esta 
tendencia, con un 78,6% de los estudiantes que reportaron formas de razonamiento exploratorio e 
investigativo, incluyendo el uso de hipótesis y estrategias de comprobación empírica.

Las preguntas P3 y P4, orientadas a la descripción de actividades experimentales y a la 
comprensión de la naturaleza cambiante del conocimiento científico, presentaron porcentajes 
aún más elevados, con 85,7% y 82,1%, respectivamente, lo que demuestra que los estudiantes 
reconocen la ciencia como una práctica experiencial y socialmente construida.

Este resultado constituye un indicador importante de que la escuela, además de promover 
el aprendizaje de conceptos, favorece una visión más amplia y epistemológicamente crítica de la 
ciencia.

En las preguntas P5 y P6, orientadas a la percepción de las discrepancias entre científicos y a la 
articulación entre ciencia y sociedad, también se observó una presencia significativa de respuestas 
indicativas de pensamiento científico: 67,9% en la P5 y 60,7% en la P6.
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Aunque estos dos ítems presentan porcentajes ligeramente inferiores a los demás, los datos 
muestran que una parte considerable de los estudiantes logra reconocer la ciencia como un campo 
de debates y vincular sus contenidos con problemáticas sociales, lo que se alinea con los indicadores 
del eje CTSA.

La pregunta P7, que explora la relevancia social de la ciencia y su aplicación en la vida 
cotidiana, obtuvo el mayor índice de concordancia: el 89,3% de los estudiantes expresó opiniones 
críticas y fundamentadas sobre la importancia de la enseñanza de las Ciencias en el contexto actual, 
movilizando argumentos vinculados a la salud, el medio ambiente y la tecnología.

Al sumar las frecuencias absolutas de las siete preguntas, el gráfico AC revela que el 77% de 
las respuestas totales fueron clasificadas como representativas de alfabetización científica, frente al 
23% de respuestas que no evidenciaron dicha apropiación.

Este resultado global refuerza la comprensión de que los estudiantes de la UMI Centro 
Educacional Penalvense presentan un nivel consistente de desarrollo conceptual, epistémico y 
sociocultural, compatible con los parámetros de alfabetización científica establecidos por Luciana 
Maria Lunardi Campos Sasseron y Anna Maria Pessoa de Carvalho (2008).

Este desempeño está posiblemente relacionado con una mayor inversión pedagógica y 
estructural de la escuela, la formación continua del profesorado, así como la presencia de prácticas 
investigativas o experiencias didácticas más articuladas con los principios de la ciencia escolar.

Aunque la investigación no tiene como objetivo evaluar directamente las prácticas docentes, 
los indicios encontrados sugieren un entorno más favorable para la construcción activa del 
conocimiento científico. El análisis de los datos de esta escuela servirá, por lo tanto, como un 
importante parámetro de comparación con las demás realidades escolares investigadas.

4.2. UMI Gonçalves Dias – Escuela de la zona rural

La segunda escuela participante de la investigación fue la UMI Gonçalves Dias, ubicada 
en el poblado Jacaré, en la zona rural del municipio de Penalva-MA. Se trata de una escuela 
pública de jornada completa, vinculada al Programa Nacional de Educación Integral, que atiende 
a estudiantes de comunidades rurales con jornada extendida.

A pesar de esta ampliación del tiempo escolar, los desafíos que enfrenta la educación 
rural, tanto en infraestructura como en el acceso cualificado al conocimiento científico, aún se 
imponen de manera significativa en el cotidiano pedagógico. El día de la recolección de datos, 25 
estudiantes de 9.º grado estaban presentes y respondieron al cuestionario diagnóstico.

El análisis de los resultados, conforme se presenta en la Figura 2, revela un panorama de 
gran fragilidad en los indicios de alfabetización científica entre los estudiantes de esta escuela. El 
gráfico P1 muestra que solo el 12% de los alumnos presentó algún nivel de apropiación conceptual 
sobre fenómenos científicos, mientras que el 88% no evidenció ninguna articulación adecuada 
del lenguaje científico en sus respuestas.
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La tendencia de bajos índices de alfabetización científica se mantuvo en los gráficos 
subsecuentes. En el gráfico P2, el 20% de los estudiantes demostró algún elemento de 
razonamiento investigativo, como el uso de hipótesis o el intento de explicación exploratoria 
de fenómenos, mientras que el 80% no movilizó ningún indicador cognitivo compatible con 
este eje formativo.

La pregunta P3, relacionada con la experimentación, presentó el mismo porcentaje de 
20%, lo que indica que solo 1 de cada 5 estudiantes demostró comprender, aunque sea de 
manera mínima, el papel de las actividades experimentales en la construcción del conocimiento 
científico.

Las preguntas P4, P5 y P6 revelan porcentajes aún más críticos. Solo el 16% de los 
estudiantes indicó comprender la ciencia como un proceso histórico y social (P4); el 4% 
demostró reconocer la existencia de divergencias entre científicos y el carácter no absoluto 
del conocimiento científico (P5); y únicamente el 8% logró establecer relaciones entre ciencia y 
sociedad (P6), dentro del eje CTSA.

Estos resultados sugieren una ausencia generalizada de experiencias escolares que 
favorezcan la apropiación de estas dimensiones epistémicas y sociales del conocimiento 
científico.

La pregunta P7, relacionada con la relevancia de la ciencia en la vida cotidiana, alcanzó 
un índice ligeramente más elevado, con un 28% de respuestas consideradas representativas de 
alfabetización científica.

Figura 2. Indicadores de Alfabetización Científica – UMI Gonçalves Dias

Fuente: Elaborado por los autores (2025).
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Aun así, el 72% de los estudiantes presentó argumentos débiles, desconectados de la 
realidad social o carentes de elementos conceptuales que justificaran la importancia de las 
Ciencias en la vida cotidiana.

La suma general de las respuestas analizadas está representada en el gráfico AC, el 
cual revela que solo el 15,4% de las respuestas totales fue clasificado como indicativo de 
alfabetización científica, mientras que el 84,6% no cumplió con los criterios establecidos por el 
guion de análisis cualitativo.

Esta discrepancia señala un bajo grado de desarrollo conceptual, epistémico y sociocultural 
de los estudiantes de la UMI Gonçalves Dias en lo que respecta a la apropiación del conocimiento 
científico escolar.

Este resultado exige una reflexión profunda sobre la materialidad de las desigualdades en el 
ámbito educativo. Aunque está inserida en un programa de jornada ampliada, la escuela rural aún 
enfrenta limitaciones estructurales que afectan directamente el desarrollo de la alfabetización 
científica: la escasez de recursos didácticos, la limitación de acceso a prácticas experimentales 
y la poca integración entre la ciencia escolar y la realidad social de las comunidades rurales.

Como señalan Klein y Coutinho (2020), no basta con extender el tiempo de permanencia 
de los estudiantes en la escuela; es necesario garantizar condiciones reales de aprendizaje, 
valorando los saberes locales y construyendo prácticas contextualizadas.

La aplicación del cuestionario diagnóstico fundamentado en los indicadores de Luciana 
Maria Lunardi Campos Sasseron y Anna Maria Pessoa de Carvalho (2008) se reveló, en este 
caso, como un instrumento eficaz para hacer visible aquello que la rutina escolar muchas veces 
no logra captar.

El mapeo de las fragilidades formativas de los estudiantes proporciona insumos valiosos 
para la elaboración de intervenciones más intencionales y transformadoras, como la aplicación 
de una Secuencia de Enseñanza por Investigación (SEI), que podría revertir, al menos en parte, 
los déficits identificados.

De esta forma, el análisis de esta escuela rural refuerza no solo la importancia del diagnóstico 
previo, sino también la urgencia de políticas públicas y acciones pedagógicas orientadas a la 
equidad en la enseñanza de las Ciencias.

4.3. Unidade Escolar Padre Batista Costa – Escuela de la zona rural

La tercera escuela analizada en esta investigación fue la Unidade Escolar Padre Batista Costa, 
situada en el poblado Ricoa, en la zona rural del municipio de Penalva-MA. Se trata de una escuela 
pública de enseñanza regular, con jornada simple y estructura básica, que atiende a una comunidad 
rural con condiciones de acceso al conocimiento científico significativamente más restringidas.



Revista Brasileira de Aprendizagem Aberta e a Distância, Gerenciamento de Edições: V. 25, Nº 02, 2026 |    14

El día de la aplicación del cuestionario diagnóstico participaron 12 estudiantes de 9.º grado 
de la Educación Primaria, quienes respondieron a las siete preguntas abiertas, conforme a los 
indicadores de alfabetización científica sistematizados por Luciana Maria Lunardi Campos Sasseron 
y Anna Maria Pessoa de Carvalho (2008).

Los datos, presentados mediante gráficas en la Figura 3, revelan un desempeño variable entre 
las preguntas, con algunos indicios positivos en determinadas dimensiones de la alfabetización 
científica, aunque todavía marcados por importantes fragilidades conceptuales y argumentativas. 
La gráfica P1 muestra que el 41,7 % de los estudiantes logró presentar alguna explicación sobre 
fenómenos científicos con base en vocabulario escolar y una estructura coherente, mientras que el 
58,3 % no demostró un dominio conceptual suficiente. El mismo porcentaje de 41,7 % reaparece 
en la pregunta P4, relacionada con la comprensión de la ciencia como un proceso histórico y no 
absoluto, lo que indica cierta capacidad crítica respecto a la naturaleza del conocimiento científico.

Sin embargo, la gráfica P2, que evalúa el razonamiento investigativo, presenta un resultado 
más bajo: únicamente el 25 % de los estudiantes expresó ideas relacionadas con la formulación 
de hipótesis o intentos de experimentación, mientras que el 75 % evidenció ausencia de este tipo 
de construcción cognitiva. Esta dificultad se acentúa aún más en la pregunta P3, que investiga 
específicamente el papel de la experimentación: solo el 8,3 % de los alumnos presentó respuestas 
compatibles con los indicadores esperados, mientras que el 91,7 % mostró desconocimiento o 
desvalorización de esta dimensión práctica de la ciencia escolar.

Las preguntas P5 y P6, orientadas al eje CTSA, también presentaron resultados limitados. En 
la P5, únicamente el 16,7 % de los estudiantes reconoció la ciencia como un campo de debates 
y divergencias, lo que indica una baja comprensión de la naturaleza social y argumentativa de la 
producción científica. 

Figura 3. Indicios de Alfabetización Científica – Unidad Escolar Padre Batista Costa

Fuente: Elaborado por los autores (2025).
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Por su parte, la P6 muestra que el 33,3 % de los alumnos logró establecer, aunque de manera 
parcial, relaciones entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente, lo que representa el segundo mejor 
resultado de este grupo en términos porcentuales, aunque todavía insuficiente para caracterizar 
una comprensión consolidada.

Por último, la pregunta P7, que invita a los estudiantes a reflexionar sobre la importancia 
de la ciencia en la vida cotidiana, presentó nuevamente el porcentaje de 41,7 % de respuestas 
consideradas indicativas de alfabetización científica, lo que sugiere que parte de los estudiantes es 
capaz de reconocer la aplicabilidad de los saberes científicos en la vida social y personal, aunque 
todavía de manera superficial o poco articulada.

La consolidación de los datos aparece en la gráfica AC, que representa la suma total de todas 
las respuestas: el 29,8 % de las manifestaciones de los estudiantes fue clasificado como indicativo de 
alfabetización científica, mientras que el 70,2 % no cumplió con los criterios de análisis establecidos. 
Este resultado apunta a un desempeño ligeramente superior al promedio de las demás escuelas 
rurales analizadas, aunque todavía insuficiente para caracterizar un proceso formativo efectivo en 
el campo de la ciencia escolar.

A pesar de las limitaciones, los datos sugieren la existencia de potencialidades formativas 
latentes entre los estudiantes de la Unidad Escolar Padre Batista Costa. La presencia de indicios de 
alfabetización científica en algunas preguntas, especialmente en aquellas que demandan reflexión 
social o posicionamiento respecto al papel de la ciencia en la vida cotidiana, indica que existe un 
terreno fértil para el desarrollo de prácticas pedagógicas más investigativas, mediadas e intencionales. 
La evaluación diagnóstica realizada permite, en este sentido, delinear caminos para la propuesta 
de una futura Secuencia de Enseñanza Investigativa (SEI) que dialogue con los saberes locales, 
valore las experiencias de los estudiantes y promueva el avance en los indicadores de alfabetización 
científica, contribuyendo a una formación más crítica, argumentativa y emancipadora.

4.4. Análisis interpretativo de los resultados

El análisis de los datos recolectados mediante el cuestionario diagnóstico aplicado a los 
estudiantes de 9.º grado de las tres escuelas públicas investigadas en el municipio de Penalva, 
Maranhão, reveló un escenario marcado por desigualdades significativas en la apropiación del 
conocimiento científico, evidenciando distintos niveles de desarrollo conceptual, epistémico y 
sociocultural entre los estudiantes de las zonas urbana y rural. Estos hallazgos dialogan directamente 
con la hipótesis inicial de la investigación, la cual sostenía que era posible identificar, mediante 
instrumentos de evaluación fundamentados en los indicadores de alfabetización científica, indicios 
formativos relevantes incluso antes de la aplicación de una Secuencia de Enseñanza Investigativa 
(SEI).

Los resultados demostraron que la escuela ubicada en la zona urbana (UMI Centro Educacional 
Penalvense) presentó porcentajes elevados de respuestas compatibles con los indicadores de 
alfabetización científica en las siete preguntas del cuestionario, alcanzando un 77 % de respuestas 
consideradas calificadas. Los estudiantes de esta escuela demostraron, en términos generales, 
dominio conceptual, capacidad argumentativa, articulación con temas sociales y apropiación del 
lenguaje científico, lo que sugiere un ambiente pedagógico más propicio para el desarrollo de 
competencias científicas, aunque el estudio no se centró directamente en las prácticas docentes.
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En contraste, los datos provenientes de las dos escuelas de la zona rural —UMI Gonçalves 
Dias (pueblo Jacaré) y la Unidad Escolar Padre Batista Costa (pueblo Ricoa)— revelaron índices 
significativamente más bajos de alfabetización científica. La primera de ellas obtuvo apenas un 
15,4 % de respuestas clasificadas como indicativas de alfabetización científica, mientras que la 
segunda alcanzó un 29,8 %, siendo el resultado más alto entre las escuelas rurales evaluadas. Las 
principales fragilidades observadas en los grupos del ámbito rural se relacionan con la comprensión 
de los conceptos científicos, la capacidad de formular hipótesis y argumentos, y la articulación entre 
ciencia, sociedad y ambiente, componentes centrales de los ejes estructurantes de la alfabetización 
científica.

Estas discrepancias acentuadas refuerzan lo que ya ha sido ampliamente discutido en 
la literatura educativa: las desigualdades estructurales y curriculares entre las escuelas urbanas 
y rurales persisten e influyen directamente en la formación científica de los estudiantes (KLEIN; 
COUTINHO, 2020; SANTOS; PENA, 2020). Aunque los estudiantes rurales están matriculados en 
escuelas públicas bajo la misma legislación y lineamientos curriculares, sus condiciones objetivas 
de aprendizaje —infraestructura, acceso a recursos didácticos, vivencia de prácticas investigativas e 
integración con la cultura científica— son con frecuencia más precarias, lo que afecta directamente 
los procesos de apropiación del conocimiento escolar.

Además, los datos también evidencian que el tiempo de permanencia en la escuela, por sí 
solo, no garantiza avances formativos consistentes, como lo demuestra el caso de la UMI Gonçalves 
Dias, unidad de jornada ampliada, cuyos estudiantes presentaron índices inferiores a los de la 
escuela regular del pueblo Ricoa. Tal constatación sugiere que la calidad y la intencionalidad de las 
prácticas pedagógicas son más determinantes que el tiempo formal dedicado a la escolarización, 
especialmente en el ámbito de la enseñanza de las Ciencias.

La realización de esta evaluación diagnóstica, fundamentada en los ejes e indicadores de la 
alfabetización científica, demostró ser altamente eficaz no solo para identificar lagunas conceptuales 
y discursivas, sino también para comprender el nivel real de inserción de los estudiantes en las 
prácticas epistémicas y argumentativas propias de la ciencia escolar. Esta lectura refuerza la 
pertinencia del enfoque metodológico adoptado en la investigación y confirma la hipótesis de que 
es posible diagnosticar, con base en criterios cualitativos rigurosos, el estadio formativo de los 
estudiantes antes de la intervención mediante una SEI.

Más que presentar un panorama estático, los resultados interpretados en esta etapa 
proporcionan elementos concretos para la proposición de prácticas pedagógicas más responsivas, 
equitativas y contextualizadas, reafirmando la importancia del diagnóstico como punto de partida 
para cualquier proceso educativo transformador. Con ello, se reafirma el compromiso de la 
investigación con una perspectiva de enseñanza de las Ciencias que reconoce la diversidad de los 
sujetos y la urgencia de políticas y prácticas que enfrenten, de manera efectiva, las desigualdades 
históricas que atraviesan la escuela pública brasileña.
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5.	CONSIDERACIONES FINALES

La presente investigación tuvo como propósito central identificar indicios de alfabetización 
científica entre estudiantes de 9.º grado de la Educación Primaria, a partir de la aplicación de un 
instrumento diagnóstico cualitativo, elaborado con base en los ejes estructurantes e indicadores 
propuestos por Sasseron y Carvalho (2008). Los datos analizados, provenientes de tres escuelas 
públicas del municipio de Penalva, Maranhão, permitieron observar distintos niveles de apropiación 
del conocimiento científico escolar, reflejando directamente las desigualdades educativas existentes 
entre las zonas urbana y rural.

Los análisis revelaron que los estudiantes de la escuela ubicada en la sede urbana presentaron 
un desempeño significativamente superior al de las escuelas situadas en la zona rural, evidenciando 
un mayor dominio conceptual, un razonamiento epistémico más desarrollado y la capacidad de 
articular los saberes científicos con problemáticas sociales. En contraste, las respuestas provenientes 
de las escuelas rurales indicaron fragilidades significativas en el dominio del lenguaje científico, 
en la formulación de hipótesis, en la comprensión de la ciencia como construcción histórica y en 
las conexiones con los ejes CTSA. Estos resultados confirman la hipótesis inicialmente formulada: 
es plenamente posible diagnosticar, mediante instrumentos de evaluación bien estructurados, los 
niveles de desarrollo conceptual, epistémico y sociocultural de los estudiantes antes de la aplicación 
de una Secuencia de Enseñanza Investigativa.

El uso del referente teórico de Sasseron y Carvalho (2008), al sistematizar la alfabetización 
científica en tres ejes —la comprensión de los conceptos y procesos científicos, la comprensión de 
la naturaleza de la ciencia y la comprensión de las relaciones entre ciencia, tecnología, sociedad 
y ambiente—, se mostró extremadamente eficaz para el análisis cualitativo de las respuestas. 
Tal estructura permitió no solo categorizar los datos con precisión, sino también comprender 
las múltiples dimensiones de la alfabetización científica como un proceso complejo, gradual y 
profundamente dependiente de las condiciones escolares, culturales y pedagógicas en las que se 
encuentran insertos los estudiantes.

Desde el punto de vista educativo, los resultados reiteran la urgencia de políticas públicas 
orientadas a la equidad en la enseñanza de las Ciencias, con énfasis en la formación crítica, 
contextualizada y argumentativa. El tiempo de permanencia en la escuela, de manera aislada, se 
mostró insuficiente para garantizar avances significativos cuando no está asociado a prácticas 
pedagógicas investigativas, mediadas por docentes preparados y comprometidos con la construcción 
del pensamiento científico. Las fragilidades observadas en las escuelas del campo revelan no solo 
una ausencia de contenidos científicos, sino, sobre todo, la carencia de experiencias formativas que 
estimulen el cuestionamiento, la explicación fundamentada y la articulación con los saberes de la 
vida cotidiana.

Este trabajo contribuye, así, a la consolidación del diagnóstico pedagógico como etapa 
fundamental en el proceso de enseñanza por investigación. Más que señalar lo que falta, la 
evaluación diagnóstica propuesta en esta investigación hace visible lo que los estudiantes ya saben, 
cómo piensan y qué caminos pueden ser recorridos para avanzar. Los datos obtenidos serán, por 
lo tanto, fundamentales para subsidiar la construcción de una futura Secuencia de Enseñanza 
Investigativa, elaborada a partir de las necesidades reales identificadas en cada contexto escolar. 
Se considera que, mediante esta articulación entre diagnóstico e intervención, es posible promover 
una formación científica más justa, emancipada y verdaderamente significativa.
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