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RESUMO

A alfabetizacio cientifica esti relacionada com o entendimento puablico dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que sao capazes de capacitar a populagiao para
atuar como cidadios. O presente estudo, teve por objetivo avaliar a alfabetizacio
cientifica dos alunos concluintes da terceira série do ensino médio de um colégio
particular de Sao Paulo. Participaram da pesquisa 123 alunos, os quais responderam
ao Teste de Alfabetizacio Cientifica Basica (TACB). A andlise revelou que apenas 55
alunos foram considerados cientificamente alfabetizados. Os resultados evidenciaram
uma superioridade de acertos nos itens da dimensio do conhecimento do conteudo da
ciéncia em relacio aos itens das dimensoes da natureza da ciéncia e do impacto da
ciéncia e da tecnologia na sociedade. Conclui-se ser pertinente uma revisio nos planos
de ensino das disciplinas cientificas do colégio, com a finalidade de melhor preparar os
alunos para todas as dimensoes, da alfabetizacio cientifica, propostas.
PALLAVRAS-CHAVE: Alfabetiza¢io cientifica; Ensino médio; Teste de alfabetizagio

cientifica basica.

ABSTRACT

The scientific literacy is related with the public understanding of scientific and
technological knowledge that is capable of enable the population to act as citizens. The
present study aims to evaluate the scientific literacy of the students graduating from the
high school in a private school in Sio Paulo. A total of 123 students participated in the
study, which answered to the translated version of the Test of Basic Scientific Literacy
(TBSL). The analysis revealed that only 55 students were considered scientifically
literate. The results showed a superiority of right answers in the items of the dimension
of knowledge of the content of science if compared with the dimensions of the nature
of science and the impact of science and technology in the society. It is concluded that
it Is necessary to revise the teaching plans in the scientific subjects of the college in order
to prepare better the students for all the dimensions of scientific literacy proposed.
KEYWORDS: Scientific literacy; High school; Test of basic scientific literacy.
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INTRODUCAO

A reivindicacio de que o conhecimento publico e bésico da ciéncia seria um direito do
cidaddo e um dever da escola tem mobilizado professores desde o periodo apos a Segunda
Guerra Mundial, na década de 1950. Entendendo que esses conhecimentos ofereceriam aos
cidadaos a capacidade de ler e iterpretar o mundo a sua volta, governos de varios paises se
mobilizaram a elaborar curriculos e a preparar avaliacoes que oferecessem subsidios a escolas e
sistemas de ensino para desenvolver o que se convencionou chamar de alfabetizacao cientifica
ou letramento cientifico.

Desde o surgimento do termo, ha uma grande discussio em relacio a sua definicao.
Embora nao haja consenso mundial (DEBOER, 2000; LAUGKSCH, 2000), a alfabetizacio
cientifica esta relacionada ao desenvolvimento de conhecimentos e habilidades nas diversas areas
da ciéncia e a sua utilizagcao na sociedade (FIVES et al., 2014). Em que pese a discussao sobre
sua definicao, os objetivos pretendidos pela alfabetizacao cientifica correspondem a compreensao
de conhecimentos gerais sobre a ciéncia, permitindo aos individuos operar com os problemas
do mundo natural e utilizar os conhecimentos cientificos para lidar com os problemas do mundo
natural (DEBOER, 2000).

Nesta perspectiva, Miller (1983) proporcionou avancos para os estudos da alfabetizaciao
cientifica ao apresentar, pela primeira vez, uma defini¢io multidimensional. De acordo com esta
concepcio, a alfabetizacio cientifica requer relacionar o entendimento da natureza da ciéncia
com o conhecimento dos contetidos da ciéncia e com a compreensiao do impacto da ciéncia e
da tecnologia na sociedade (LAUGKSCH, 2000; NASCIMENTO-SCHULZE, 2006).

Para o autor, a alfabetizacio cientifica de um cidadao passa pela compreensio do sentido
e significado da ciéncia na sociedade. Assim, um individuo deve apresentar um vocabulario
basico de termos e conceitos cientificos, compreender a natureza do método cientifico de
mvestigacio e entender como a ciéncia e a tecnologia impactam na sociedade (MILLER, 1983).

No contexto dessa proposicio, Miller (1983) empreendeu uma grande reforma
educacional nas dareas de ciéncias, matemaitica e tecnologia nos Estados Unidos
(NASCIMENTO-SCHULZE, 2006), possibilitando que a American Association for the
Advancement of Science (AAAS) desenvolvesse em 1989, o Projeto 2061- Science for All
Americans (SFAA), o qual estabeleceu conhecimentos, habilidades, valores e atitudes que os
alunos americanos deveriam desenvolver durante a sua trajetoria escolar a fim de serem
considerados cientificamente alfabetizados (LAUGKSCH; SPARGO, 1996a).

As contribui¢coes de Miller (1983) foram além da questio da defini¢ao do curriculo bésico
da alfabetizacdo cientifica. Suas orientacoes envolveram também a forma de avahar e diagnosticar
o conhecimento de alunos nessa area (LAUGKSCH, 2000; NASCIMENTO-SCHULZE, 2006),
permitindo, desde entao, que diversos instrumentos venham sendo construidos a fim de avaliar
a alfabetizacao cientifica (LAUGKSCH; SPARGO, 1996a).

Dentre os diferentes instrumentos, um que merece destaque é o 7Test of Basic Scientific
Literacy (TBSL). O TBSL, elaborado e validado pelos pesquisadores Laugksch e Spargo
(1996a), toma como base cinco dos doze capitulos do programa SFAA, a saber: a natureza da
ciéncia, a natureza da tecnologia, o ambiente fisico, o ambiente vivo € o organismo humano.
Segundo Nascimento-schulze (2006, p. 102), o teste avalia “ideias e atitudes importantes sobre a
ciéncia, cuja compreensao for considerada por centenas de especialistas, com o objetivo de
abarcar o sentido do individuo cientificamente alfabetizado”.

O TBSL ¢ composto por 110 itens no formato ‘verdadeiro-falos-nao ser’, que estiao
divididos em trés subtestes distintos, de acordo com as trés dimensoes de Miller (1983): natureza

COPPI, M. A; SOUSA, C. P. de. Estudo da alfabetizacio cientifica de alunos do ensino médio de 538
um colégio de Sio Paulo. Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar. Mossoro, v. 5, n. 15,
2019.



L
ml Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar
Mossoro, v. 5, n. 15, dezembro/2019

ISSN 24470782

da ciéncia (STNC: 22 itens), contetdo da ciéncia (STCC: 72 itens) e impacto da ciéncia e
tecnologia na sociedade (STICTS:16 itens) (LAUGKSCH; SPARGO, 1996Db).

Miller (1983) defende que para ser considerado cientificamente alfabetizado um
mdividuo precisaria atingir uma pontuacao minima em cada uma das dimensoes. Nesse sentido,
Laugksch e Spargo (1996a) estabeleceram como pontua¢io minima do TBSL: 13 pontos no
STNC, 45 no STCC e 10 no STICTS. Por apresentar-se de forma dicotomica, o teste possibilita
a atribuicao de um ponto as questoes corretas e zero ponto as incorretas, incluindo as respostas
‘nao ser’, e assim permite contabilizar a quantidade de acertos e erros no geral e por subteste
(NASCIMENTO-SCHULZE, 2006).

Partindo da pesquisa de Laugksch e Spargo (1996a), o presente estudo procurou analisar
a alfabetizacao cientifica de alunos da terceira série do ensino médio de um colégio particular de
Sao Paulo.

METODOLOGIA

A escolha destes alunos considerou o fato de que eles estavam em periodo preparatorio
para prestar os vestibulares de entrada ao ensino superior e, supostamente, deveriam apresentar
bom indice de alfabetizacao cientifica.

Participaram do estudo 123 alunos de um colégio particular de Siao Paulo, sendo que
desses, 64,2% (79) eram do sexo feminino e 35,8% (44) do sexo masculino, com idade entre 16
e 18 anos.

O mstrumento para coleta de dados utilizado for a versio traduzida do TBSL,
denominado de Teste de Alfabetizacio Cientifica Basica (TACB). Esse se caracteriza como um
teste referenciado a critérios com 110 itens no formato ‘verdadeiro-falso-nao ser’, baseados nas
recomendacoes de alfabetizacio cientifica elaboradas pelo programa SFAA (AAAS, 1989).

Os alunos selecionados para o estudo responderam ao teste em sala de aula, na presenca
do pesquisador responsavel, apos o esclarecimento do objetivo do estudo e das instrucoes de
como responder aos itens, principalmente com relacao a utilizacao da alternativa ‘nao ser’, a qual
for acrescentada pelos elaboradores do teste a fim de minimizar as adivinhacoes (LAUGKSCH;
SPARGO, 1996a). O tempo de realizacao do teste nao ultrapassou 50 minutos, tempo disponivel
de uma aula.

Os dados resultantes da aplicacio do TACB foram analisados por meio da estatistica
descritiva simples para calcular a proporcao de alunos cientificamente alfabetizados, ou seja,
aqueles que acertaram a quantidade minima de itens nos trés subtestes, segundo a logica do teste.
Foram utilizados, também, o Indice de Dificuldade do item (ID), o Coeficiente de Kuder-
Richardson (ax) € o Coeficiente de Correlacio Ponto Bisserial (ra.), os quais constituiram a
andlise da validacao de construto que, segundo Vianna (2014, p. 138),

[...] resulta do acimulo, por diferentes meios, de varias provas, que precisam
ser analisadas em todos os seus detalhes, a fim de constatar, entre outros
aspectos, quais as varidvels com as quais os escores do teste se correlacionam,
quais tipos de itens que integram o teste, o grau de estabilidade dos escores sob
condicoes as mais variadas e o grau de homogeneidade do teste, com vistas a
ter elementos que possam esclarecer o significado do instrumento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados da aplicacio do TACB revelaram que 44,79 dos alunos (55) sio
cientificamente alfabetizados. Os outros 55,3% alunos (68) nao atingiram o minimo necessario
nos trés subtestes para serem assim considerados.

Os dados referentes aos indices de alfabetizacio cientifica dos alunos siao apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1. Distribui¢io da quantidade e da porcentagem de alunos da terceira série do ensino
médio, cientificamente alfabetizados e nio alfabetizados, em relagio ao total de alunos.

Cientificamente Cientificamente nio Total

alfabetizados alfabetizados

Qtd. % Qtd. % Qtd. %

55 44.,7% 68 55,3% 123 1009%

A andlise aponta que os resultados encontrados neste estudo estio acima daqueles
divulgados por Laugksch e Spargo (1999) na pesquisa com alunos sul-africanos recém-formados
no ensino médio, e por Nascimento-schulze (2006) na pesquisa com alunos catarinenses da
terceira série do ensino médio. Estes estudos relataram porcentagens de 36% e 36,5% de alunos
cientificamente alfabetizados, respectivamente.

No entanto , € necessario apontar que a amostra utilizada na pesquisa de Laugksch e
Spargo (1999) nio se equivale totalmente com as amostras obtidas por Nascimento-schulze
(2006) e neste estudo. Na primeira, participaram estudantes de alto nivel e que havia iniciado os
estudos em nivel superior; nas outras duas, participaram alunos que ainda cursavam a terceira
série do ensino médio.

Ao analisar somente os dados das escolas particulares da pesquisa de Nascimento-schulze
(20006), relativos aos 136 alunos, percebe-se que 69,19 deles (94) foram considerados
cientificamente alfabetizados, indice superior ao encontrado na presente pesquisa.

Os resultados obtidos no presente estudo ficaram abaixo, também, daqueles apresentados
por Camargo et al. (2011) que, em sua pesquisa, aplicaram o TACB a 58 alunos do curso de
licenciatura em Quimica de uma universidade do Rio Grande do Sul, sendo 45 ingressantes e 19
concluintes, ¢ para oito professores formados nesta istituicao. Considerando apenas os
resultados dos alunos ingressantes (45), os autores constataram que 73% deles (33) foram
considerados cientificamente alfabetizados.

Pode-se entender que a alta taxa de alunos cientificamente alfabetizados encontrada por
Camargo et al. (2011) esteja relacionada ao tamanho da populacao estudada e, principalmente,
“a propria escolha do curso, que exige um conhecimento cientifico de partida mais amplo do
que em outras areas, além de raciocinio 1ogico e nivel de abstracao” (CAMARGO et al., 2011,
p- 24).

Com relacio aos resultados por subteste do presente estudo, a anilise dos dados revelou
que a dimensao de alfabetizacao cientifica que obteve o maior indice de alunos acima do minimo
necessario para ser cientificamente alfabetizado foi a do conhecimento da ciéncia, com 70,7%
dos alunos (87). A dimensiao da natureza da ciéncia ¢ do impacto da ciéncia e tecnologia na
sociedade apresentaram porcentagens semelhantes de alunos com acertos acima do minimo,
61,7% (76) e 61% (75), respectivamente. Estes dados sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Indices da quantidade e da porcentagem dos alunos que atingiram a quantidade
minima de itens em cada subteste.

Subtestes

Natureza da ciéncia Conhecimento do conteido da Impacto da ciéncia e
ciéncia tecnologia na sociedade

Qtd. % Qtd. % Qtd. %

76 61,7% 87 70,7% 75 619%

Comparando a média dos resultados dos alunos em cada subteste com a pontuacio
minima necessaria para ser considerado cientificamente alfabetizado, notou-se que os valores siao
1guais ou superiores a linha de corte. A média dos alunos no STCC superou a pontuacao minima
por trés pontos (48 de 45), enquanto que a média nos STNC e STICTS se apresentou igual ao
minimo necessario, 13 e 10, respectivamente.

Esses resultados corroboram aos dados da Tabela 2 e, também, aqueles encontrados por
Camargo et al. (2011), embora sejam ligeiramente inferiores. Considerando apenas os resultados
dos alunos ingressantes, os resultados dos autores, revelaram médias de 51, 14 e 11, para os
STCC, STNC e STICTS, respectivamente.

Nota-se, em ambas as pesquisas, uma superioridade dos escores no STCC em relacio
aos dois outros. Tal fato pode estar relacionado com a extrema importancia que ainda é dada ao
ensino de ciéncias tradicional e conteudista, deixando de lado os processos da pesquisa cientifica
e a énfase que deveria ser dada ao conhecimento que procura relacionar a ciéncia e a tecnologia
com a sociedade.

No que diz respeito a validade de construto nesta aplicacao, os valores da consisténcia
mterna e dos indices de dificuldade e discriminacio dos itens do teste, em geral e de cada
subteste, estao representados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de consisténcia interna, dificuldade e discriminacio dos itens do teste em

geral e por §ubteste. i
Consisténciainterna  Indice de Indice de
(KR o) Dificuldade (ID) Discriminagao (rm)
STNC 0,44 0,60 0,21
STCC 0.86 0,67 0,30
STICTS 0,58 0,62 0,30
TACB 0,89 0,65 0,28

Considerando que valores de consisténcia interna acima de 0.7 sio considerados
aceltavels e que testes com valores acima de 0.8 apresentam boa confiabilidade (CRONBACH,
1951), percebe-se que o valor da consisténcia interna do teste se enquadra como bom. Entretanto,
analisando cada subteste separadamente, nota-se que os valores de consisténcia interna do STNC
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e do STICTS apontam baixa confiabilidade, pois apresentam valores abaixo do aceitavel, sendo
0,44 e 0,58, respectivamente.

Estes valores encontrados na pesquisa divergem do exposto por Laugksch e Spargo
(1996a), os quais encontraram todos os valores superiores a 0,7 e o teste geral com o de 0,95.
Por outro lado, os valores de consisténcia interna encontrados nesse estudo aproximam-se dos
apresentados por Nascimento-Schulze, Camargo e Wachelke (2006), ao relatarem 0,43 no
STNC, 0,73 no STCC, 0,47 no STICTS e 0,84 no TACB, com uma utilizacio de uma versao
reduzida do TACB - 77 itens - denominada pelos autores de TACB-R.

No que diz respeito aos valores de discriminacio dos itens, estes também se encontram
abaixo do esperado. Segundo Rabelo (2013 apud VILARINHO, 2015) espera-se que, em
avaliacoes educacionais, o valor de discriminacao do item seja superior a 0,40 e o apresentado
pelo teste fo1 de 0,28.

Entretanto, Silveira (1983, p. 56) faz referéncia ao seu artigo de 1981, no qual defende
que “o problema do valor minimo aceitavel para o indice de discriminagio de um item estd
relacionado a uma série de aspectos”, como por exemplo, o coeficiente de fidedigmdade
desejado para o escore total do teste, o nimero de itens no teste, o desvio padrao dos itens e a
extensio dos grupos extremos.

Este autor apresenta quais deveriam ser os valores médios para testes com diferentes
coeficientes de consisténcia interna em relacio ao nimero de itens do teste. Silveira (1983)
explica que em um teste com 100 itens e consisténcia interna de 0,9 o indice de discriminacao
deveria ser 0,37. Considerando que o TACB tem 110 itens e que, segundo Silveira (1983), caso
a consisténcia interna fosse 0,7, o indice de discriminacio deveria ser 0,22, julga-se que o indice
de discriminacio do teste se apresenta, nessa perspectiva, como aceitavel.

Em relacao ao nivel de dificuldade, Pasquali (2003) alega que os itens de um teste que
mais trazem informacio ao aplicador sao aqueles cujo indice de dificuldade esta proximo de
50%. Os valores médios encontrados neste estudo apresentam-se um pouco acima desse valor:
60% no STNC, 67% no STCC, 62% no STICTS e 65% no teste como um todo. No entanto,
Vianna (2014) defende que, a fim de discriminar os melhores, a amplitude de dificuldade deve
variar de 209% a 809%. Essas afirmacoes permitem indicar que os indices de dificuldade do teste
estio no padrao esperado.

As diferencas encontradas nos valores de consisténcia interna e discriminagio dos itens
em relacao ao teste de Laugksch e Spargo (1996a) e a literatura podem estar relacionadas a
problemas de traducao do instrumento e, principalmente, a diferenca de nacionalidade das
populac¢oes estudadas (NASCIMENTO-SCHULZE; CAMARGO; WACHELKE, 2006). Vale
relembrar que o TACB fo1 elaborado a partir da realidade sul-africana e, assim, alguns itens
podem gerar diferentes padroes de resposta, resultando na diminuicao de indices da validade de
construto. Entretanto, o contetido do teste se adequa nas dimensoes de alfabetizacao cientifica
propostas pela SFAA e sua validade foi rigorosamente detalhada por Laugksch e Spargo (1996a).

CONSIDERACOES FINAIS

A fim de verificar o nivel de alfabetizacio cientifica dos alunos da terceira série do ensino
médio de um colégio particular de Sio Paulo, for aplicado o TACB elaborado pelos
pesquisadores Laugksch e Spargo (1996a). A andlise revela que apenas 44,7% dos alunos foram
considerados cientificamente alfabetizados, apresentando-se como resultados insatisfatorios em
relacao ao nivel de alfabetizacao cientifica dos alunos. Mais da metade dos alunos nio alcancou
o minimo necessario para ser considerado cientificamente alfabetizado, revelando que o ensino
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de ciéncias, neste Colégio, falha ao preparar os alunos para as dimensoes da alfabetizacao
cientifica propostas pela AAAS (1989).

Frente ao exposto, o presente estudo aponta a necessidade dos professores das areas de
ciéncias do colégio - nao s6 do ensino médio, mas também do ensino fundamental I e I, tendo
em vista que sdao nessas etapas que a alfabetizacio cientifica deve comecar a ser trabalhada -
reverem seus planos de ensino a fim de compatibilizi-los com conhecimentos e habilidades da
alfabetizacao cientifica que nao estao sendo contempladas.

Além disso, tendo em vista a superioridade nos acertos no subteste do conteudo da
ciéncia em relacio aos outros, este estudo expoe a necessidade de trabalhar de forma mais eficaz
as dimensoes da natureza da ciéncia e do impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade,
dimensoes mais voltadas para compreensao do contexto social e historico da ciéncia. Sugere-se,
portanto, que os professores promovam a realizacao de atividades que integrem os alunos com
o fazer centifico, fazendo-os refletirem a respeito de beneficios e riscos da aplicacao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na sociedade.

Considerando, ainda, que as maiores dificuldades dos alunos se referem as dimensoes
que visam oferecer uma contextualizacao social e historica da ciéncia, recomenda-se, mais uma
vez, a necessidade de replanejar as disciphinas de ciéncias do colégio a fim de oferecer ao aluno
maior sentido e significado ao estudo da ciéncia.

Por fim, os resultados da andlise estatistica apontam a necessidade de uma reelaboracao
do TACB. Sugere-se que a nova versao seja compativel com a realidade brasileira e que leve em
consideracio a formatacao e o contetido dos itens, assim como a sua quantidade, para que nao
se torne um teste longo e que possa mensurar o real nivel de alfabetizacio cientifica dos
estudantes brasileiros.
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