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Resumo

Este trabalho buscou investigar as habilidades de letramento cientifico e o perfil
metacognitivo de grupos de professores de educagao béasica e estudantes de cursos de
licenciatura, utilizando dois instrumentos recentemente produzidos: o teste de habilidades
de letramento cientifico — TOSLS, abreviatura em inglés de Test of Scientific Literacy Skills
(GORMALLY et al, 2012) e o Inventario de Consciéncia Metacognitiva — MAI — abreviatura
em inglés de Metacognitive Awareness Inventory (SCHRAW, e DENNISON,1994).
Especificamente foram investigadas possiveis correlacdes entre habilidades metacognitivas e
de letramento cientifico, aferindo e comparando diferentes tipos de habilidades
metacognitivas e de letramento cientifico em grupos de professores em formacao inicial e
em formacdo continuada, além de avaliar as qualidades psicométricas e possiveis
aperfeicoamentos dos instrumentos utilizados. O trabalho fundamenta-se em pesquisas
contemporaneas sobre letramento cientifico e metacognicdo, em particular, estudos que
visaram investigar como essas habilidades sao desenvolvidas por professores de ciéncias e
matematica. Os resultados, obtidos com a aplicacdo dos instrumentos em um grupo de
vinte trés licenciandos e vinte professores em exercicio, indicam que 74% dos sujeitos dos
grupos pesquisados ainda ndo possui um nivel adequado de letramento cientifico, apesar
de declarar que utilizam frequentemente diferentes estratégias metacognitivas para estudar
e planejar aulas. Também ndo foram encontradas correlagdes estatisticas significativas entre
os escores do TOSLS e MA], ou seja, habilidades metacognitivas e habilidades de letramento
cientifico ndo se mostraram correlacionadas. Apresenta-se o detalhamento das principais
habilidades com menores indices de acerto, discutindo a respeito de suas possiveis causas e
medidas de mitigacdo para os problemas identificados, além de sugerir possibilidades de
pesquisas futuras utilizando os instrumentos em questao.
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Abstract

This study investigated the scientific literacy skills and metacognitive profile of basic
education teachers and students of undergraduate courses, using two newly produced
instruments: Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS) and the Metacognitive Awareness
Inventory (MAI). Specifically they were investigated possible correlations between
metacognitive skills and scientific literacy, checking and comparing different types of
metacognitive skills and scientific literacy for current and future teachers, and evaluate the
psychometric and possible improvements of the instruments qualities. The work is based on
contemporary research on scientific literacy and metacognition, in particular, studies that
aimed to investigate how these skills are developed by teachers of science and mathematics.
The results obtained with the implementation of the instruments on a sample of twenty
three undergraduate and twenty practicing teachers, indicate that 74% of the sample does
not have an adequate level of scientific literacy, despite declaring that frequently use
different metacognitive strategies study and plan lessons. Significant statistical correlations
were also found between the scores of TOSLS and MAL e.g. metacognitive skills and
scientific literacy skills were not correlated. It shows the rupture of key skills with lower rates
of success, arguing about their possible causes and mitigation measures for identified
problems and suggests future research possibilities using the instruments.

Keywords: Scientific Literacy, Metacognition, TOSLS, MAL

Introducdo

Vivemos um contexto em que, a todo o momento, somos bombardeados por
informacdes. O problema é que nem sempre essas informacfes se traduzem em
conhecimentos, logo, desenvolver certas habilidades cognitivas a partir de diferentes meios
que permitam selecionar e processar noticias e informacdes de forma adequada, é de
fundamental importancia para o desenvolvimento do raciocinio critico e a autonomia
intelectual dos estudantes. Estudos recentes como os de Coelho et. al (2012) e Gunstone &
Northfield (1994), mostram que existem estratégias especificas as quais, podem ajudar a
desenvolver certas habilidades cognitivas que auxiliam no processamento de novas
informacdes e construcdo de novos conhecimentos.  Particularmente com alunos de cursos
da graduacdo na area da formagdo de professores, € de grande importancia a apropriacdo
de certas ferramentas intelectuais para que esses futuros profissionais possam lidar com as
demandas da docéncia e das distintas realidades que venham a enfrentar.

Esse tipo de apropriacdo do conhecimento € mobilizado durante o processo de
comunicacao, compreensdo oral e escrita e na resolucdo de problemas, constituindo assim,
um elemento chave no processo de aprender a aprender (VALENTE, SALEMA, MORAIS E
CRUZ, 1989). O fato de os alunos poderem controlar e gerir 0s proprios pProcessos
cognitivos lhes da a nocdo da responsabilidade pelo seu desempenho escolar e gera
confianca nas suas proprias capacidades.

Neste sentido, este trabalho buscou investigar as habilidades de letramento cientifico e
o perfil metacognitivo de estudantes de Cursos de Licenciatura, utilizando instrumentos
como o teste de habilidades de letramento cientifico (TOSLS, abreviatura em inglés de Test
of Scientific Literacy Skills) elaborado por Gormally et al (2012) e o Inventéario de Consciéncia
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Metacognitiva (MA], abreviatura em inglés de Metacognitive Awareness Inventory) proposto
por Schraw e Dennison (1994).

A motivagdo para este trabalho tem origem nas reflex6es sobre importancia de
pesquisas sobre o processo de formacgdo de professores as quais podem propocionar mais
e melhores conhecimentos sobre a maneira de como se desenvolve o processo de
aprender a ensinar. As perspectivas e enfoques que tém sido utilizados para abordar essa
problematica tém evoluido. Assim, como foi colocado por Fenstermacher (1994 apud
MARCELO, 1998, p.51) se inicialmente a principal pergunta era: o que é um ensino eficaz?
Pesquisas recentes procuram investigar questdes mais especificas do tipo: o que o0s
professores conhecem? Que conhecimento é essencial para o ensino? E quem e como se
produz conhecimento sobre o ensino?

Ao mesmo tempo, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vem, cada vez mais,
transformando a vida. O processo de industrializagdo, intimamente vinculado ao progresso
da Ciéncia, tem influenciado tanto o modo de vida das pessoas quanto o equilibrio
ambiental do Planeta. Isso tem sido motivo suficiente para muitos educadores defenderem
a necessidade de formar cidaddos capazes de compreender e usar as informacdes
cientificas para tomar decisGes pessoais e socialmente responsaveis. Sem falar que esses
conhecimentos e habilidades sdo cada vez mais, cruciais para a insercao dos sujeitos no
mercado de trabalho e na vida em sociedade.

Autores como Cachapuz, Praia e Jorge (2000); Martins, Dias e Silva (2000) e Santos e
Mortimer (2009) estdo entre aqueles que argumentam que a chamada abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), parece ser adequada para obter um ensino de ciéncia
eficaz e importante para o exercicio da cidadania, uma vez que busca tratar temas
cientifico-tecnologicos em seus contextos reais, ou seja, 0s conhecimentos cientificos vao
além da sua compreensdo, explorando a utilizagdo e interacdo dos alunos com os
elementos cientificos e tecnoldgicos da vida social por meio da discussao dos aspectos
socioecondmicos e politicos inerentes a eles.

Nesse aspecto e de acordo com Santos (2007), podemos aproximar a abordagem CTS
do chamado letramento cientifico, na medida em que por meio do ensino de ciéncias
vislumbra-se um processo formativo social, o qual pode fomentar a compreensao e demais
usos de um amplo ranking de conceitos e vocabulario cientifico no cotidiano de uma cultura
propria, com valores civicos, democraticos e sociais, por parte de todas as pessoas,
independentemente das profissdes que exercam ou area em que atuam.

Neste estudo utilizamos instrumentos e técnicas de avaliacdo do letramento cientifico e
habilidades metacognitivas, tendo em vista 0s seguintes questionamentos: existe correlacdo
entre habilidades de letramento cientifico e habilidades metacognitivas? E possivel
determinar tais habilidades e possiveis correlagdes entre elas através de aplicagdo de
questionarios? Quais sao as habilidades mais e menos desenvolvidas em alunos de cursos
de licenciatura?

Tendo como base essas e outras questdes, o trabalho se prop&e alcangar os seguintes
objetivos: (i) analisar a ocorréncia de diferentes tipos de habilidades metacognitivas e de
letramento cientifico em grupos de professores em formagdo inicial e continuada; (i)
investigar a viabilidade do uso de questionarios para avaliar habilidades metacognitivas e de
letramento cientifico em diferentes grupos profissionais e estudantis e (iii) investigar
possiveis correlagdes entre habilidades metacognitivas e de letramento cientifico.
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Referencial tedrico

Este estudo baseia-se em trés ideias interligadas. Uma delas refere-se as atuais
sugestdes de inovacdo metodologica e reorganizacdo curricular para o ensino e
aprendizagem de ciéncias, preconizadas por defensores do uso da chamada abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade/CTS. A outra tem a ver com o chamado Letramento
Cientifico e a terceira com o crescente interesse de investigacdo sobre o processo de
aquisicdo e desenvolvimento de habilidades metacognitivas e sua relacdo com a capacidade
de aprendizagem de conceitos cientificos e competéncias académicas e profissionais.

CTS e Letramento Cientifico

Para Santos e Mortimer (2009) a principal proposicdo da chamada abordagem CTS
esta na tentativa de disponibilizar aos estudantes as representacées que lhes possibilitem
agir, tomar decisdes e compreender 0 que esta em jogo no discurso dos especialistas. Na
perspectiva dessa linha, um dos principais objetivos da abordagem CTS esta em formar
cidadados cientificamente letrados que sejam capazes de compreender, debater e ajudar na
tomada de decisdo sobre problemas socioambientais vivenciados no mundo
contemporaneo.

Estudos como os de Mundim (2009), Vieira (2003) e Mamede e Zimmermann (2005)
mostraram evidéncias de que um ensino com orientagdo CTS permite o desenvolvimento
de habilidades de forma mais eficaz que os programas de formagdo com orientacdo
tradicional.

Embora autores com Chassot (2000) e Krasilshik e Marandino (2004) utilizem muitas
vezes o termo alfabetizacdo cientifica, ha outros, como PISA (2006), Mamede e
Zimmermann (2005) e Santos (2007), que preferem utilizar o termo letramento cientifico.
Esses termos ndo se excluem mutuamente, apenas, como nos esclarece Montenegro (2008),
surgiram na década de 1980 em contextos diferentes, mas ambos se referem aos usos
sociais da linguagem escrita. Um no plano individual e o outro no ambito do engajamento,
da escrita como pratica coletiva. Ou seja, referem-se ao dominio de habilidades,
compreensdo e aplicagdo da linguagem. Embora, possuam certas particularidades, como
nos lembram Mamede e Zimmermann (2005, p.1):

Na realidade, os processos da alfabetizacdo e do letramento, embora intimamente
relacionados e mesmo indissociaveis, guardam especificidades, pois se referem a elementos
distintos. A alfabetizacdo refere-se as habilidades e conhecimentos que constituem a leitura
e a escrita, no plano individual, ao passo que o termo letramento refere-se as préaticas
efetivas de leitura e escrita no plano social. Assim, uma pessoa letrada ndo é somente
aquela que é capaz de decodificar a linguagem escrita, mas aquela que efetivamente faz
uso desta tecnologia na vida social de uma maneira mais ampla.

Para esses autores o uso do termo letramento cientifico € mais adequado quando
tratamos de conhecimentos e habilidades tipicas das disciplinas cientificas como Fisica,
Quimica, Biologia ou Matematica uma vez que:

[.] no caso especifico do ensino de ciéncias, a utilizacdo deste termo traz
potencialidades para a discussao dos objetivos e das praticas efetivas de ensino de ciéncias,
mas, como toda metafora, devemos manter uma certa cautela quanto a sua utilizacdo. Na
verdade, nas pesquisas sobre ensino de ciéncias, tem-se utilizado indiscriminadamente os
termos alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico (Acevedo, Vazquez e Manassero,
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2003; Santos, Gauche, Mol, Silva & Baptista, 2003), ambos referindo-se a importancia de
preparar o individuo para a vida em uma sociedade cientifica e tecnoldgica, na qual o
conhecimento assume um papel essencial, dentro de uma perspectiva critica da ciéncia e da
tecnologia. (MAMEDE e ZIMMERMANN, 2005, p. 2)

Quando usamos esse entendimento do termo letramento cientifico, facilmente
podemos perceber o elo entre esse construto e abordagem CTS, ja que ambos valorizam a
possibilidade de debater e questionar conhecimentos. Nao apenas de informa-los aos
alunos. Vislumbra-se todo um processo de comunicacdo com os alunos em seus contextos
sociais, permeados pela ciéncia e tecnologia como praticas sociais e que necessitam ser
compreendidas como tal, de forma que essas pessoas percebam que ciéncia e tecnologia
nem sempre estdo de maos dadas, ambas tem suas limitacdes e é salutar que suas noticias
e informacdes sejam sempre questionadas e problematizadas.

Uma pessoa cientificamente letrada, conforme Santos (2007), além de compreender as
diferentes linguagens usadas na ciéncia, perceberda que, apesar de haver semelhancas
funcionais, estruturais e utilitarias entre Ciéncia e outros tipos de conhecimento (mitos,
religido, entre outros.) ndo pode confundi-los com Ciéncia. O conhecimento cientifico
possui um conjunto de peculiaridades que, juntos, permitem diferencia-la dos outros:
sistematizacdo e rigor 16gico, possibilidade de permanente revisdo/atualizacao, necessidade
de corroboracdo de hipdteses, entre outras.

Grande parte dessas capacidades e atitudes intelectuais supostamente desenvolvidas
pelo uso de estratégias de ensino como a abordagem CTS e pelo desenvolvimento de
habilidades de letramento cientifico também pode estar relacionada ao que autores como
Flavell (1987) e White e Gunstone (1992) tem denominado de conhecimentos
metacognitivos ou simplesmente metacognicao.

Metacognicdo e aprendizagem de ciéncias

Pesquisadores da area de ensino de ciéncias tais como White e Gunstone (1989, 1992)
e Cachapuz (2000) argumentam que a aprendizagem dos alunos pode ser melhorada,
tornando-os conscientes de seus proprios pensamentos, sobre como eles leem, escrevem e
resolvem problemas na escola. E que os professores devem promover essa consciéncia
diretamente, informando seus alunos sobre estratégias eficazes e discutindo as
caracteristicas cognitivas e motivacionais do pensamento de resolu¢do de problemas.
Gunstone e Northfield, (1994) partilham desse ponto de vista e vdo ainda mais longe,
argumentando que a instrucdo metacognitiva deveria ocupar o lugar central no processo de
formacdo de professores. White e Gunstone (1992) similarmente argumentam que a
abordagem metacognitiva tem um potencial consideravel para ajudar os professores em
seus esforcos para construir ambientes de sala de aula que incidam sobre a aprendizagem
estratégica, flexivel e criativa. Esses e diversos outros autores que defendem a importancia
da atividade metacognitiva dentro de contextos educativos, de certa forma, conseguiram
colocar a metacognicdo em alta nas agendas de investiga¢do educacional.

O pensamento parece ocorrer de varias maneiras diferentes. Cognicdes sdo as
percerpcdes que temos do mundo, sejam elas reais ou imaginadas (FLAVELL, 1999). Neste
sentido, a cognicdo faz a mediacéo entre o sujeito e 0 mundo experiencial e os objetos de
cognicao sdo objetos reais, ideias e abstragdes. Assim, por exemplo, cognices de linhas
paralelas ocorrem quando os sujeitos as percebem, com ou sem um desenho dessas linhas
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diante dos seus olhos. As cognicbes sdo usadas para resolver problemas, sejam eles de
natureza concreta ou intelectual.

Por outro lado, metacognicGes sdo cognigdes de segunda ordem: pensamentos sobre
pensamentos, conhecimento sobre conhecimento, ou reflexdes sobre acdes. Naturalmente,
surgem problemas quando se tenta aplicar esta definicdo geral para casos especificos. Estes
problemas dizem respeito como o conhecimento metacognitivo deve ser utilizado, se o
mesmo deve ser consciente e verbalizavel, e se ele deve ser generalizado por meio de
diferentes situacdes (FLAVELL, 1999).

Em uma das primeiras tentativas de fazer essa distincao Flavell (1979) sugeriu que
estratégias cognitivas “possibilitam” a aprendizagem e concluséo da tarefa, enquanto
estratégias metacognitivas “monitoram” esse processo. Ele exemplifica essa diferenca
dizendo que a leitura de um texto informativo, por exemplo, pode funcionar tanto para
melhorar o conhecimento sobre um determinado assunto (a fungdo cognitiva) quanto para
monitorar quanto um leitor é capaz de entender o que esta lendo (a funcdo metacognitiva).
Com isso Flavell (1979) procurou demonstrar a coexisténcia e permutabilidade das funcdes
cognitivas e metacognitivas

Os resultados de pesquisas sobre metacognicdo implicaram na proposicao de
diferentes componentes para explicar o comportamento de sujeitos diante da execucdo de
tarefas elaboradas para analisar seus processos metacognitivos. De acordo com os modelos
classicos, metacognicao consiste principalmente de conhecimento metacognitivo (0
componente declarativo) e regulacdo (0 componente processual). Conhecimento
metacognitivo refere-se ao conhecimento sobre tarefas cognitivas, estratégias e alunos
possuem conhecimento sobre si mesmo e as pessoas (FLAVELL, 1979). Regulacao refere-se
ao monitoramento e controle de processos cognitivos durante a aprendizagem (Idem).
Além desses dois componentes principais, pesquisas posteriores como as de Corsale e
Ornstein (1980) mostraram que o conhecimento metacognitivo requer competéncia em
usa-lo.

Outro componente importante é a avaliagdo ou reflexdo sobre o resultado de sua
aprendizagem e experiéncia. Esta atividade metacognitiva refere-se a um juizo global do
produto de uma experiéncia de aprendizagem. Ele fornece feedback para o sujeito na
selecdo e utilizacdo de estratégias que levam ao refinamento do conhecimento
metacognitivo (FLAVELL, 1979; BROWN, 1987), uma vez que o conhecimento metacognitivo
sobre 0s nossos processos de aprendizagem pode ser correto ou incorreto, e pode ser
muito resistente a mudanca. Por exemplo, um estudante pode incorretamente pensar que
investiu tempo suficiente de preparacdo para exames de matematica, apesar de seus
repetidos fracassos (— mas o professor fez uma prova tao dificil!). Tal pré-atribuicdo pode
impedir os estudantes de alterar seu auto conhecimento e regular melhor sua
aprendizagem.

Ao resolver, por exemplo, um problema matematico, um estudante tera melhor
desempenho se conseguir elencar as estratégias possiveis (calcular mentalmente? usar o
algoritmo? fazer estimativas?), reconhecendo qual a melhor a ser usada na situacdo
(questdo de prova, conversa informal, compreensdo de um texto matematico, operacdo de
compra e venda) e, caso ndo consiga resolvé-lo na primeira tentativa, modifique para outra
estratégia mais adequada aos objetivos e contextos.

Pesquisas como as de Kurtz e Borkowski (1987) e Grau Cardenas (2008) mostram que
esses componentes metacognitivos desenvolvem-se com a idade. As criancas mostram uma

58



tendéncia do desenvolvimento na compreensao dos efeitos da dificuldade da tarefa e uso
de estratégia sobre o desempenho da memaria por volta dos 11 ou 12 anos, quando o
conhecimento da maioria dos fatos sobre a memoria esta bem desenvolvido. A capacidade
no uso de estratégias cognitivas parece se desenvolver com a idade de 10 ou 12 anos e a
partir dai mostraram-se mais capazes de regular sua aprendizagem e dedicar mais tempo
para estudar itens dificeis do que os itens faceis quando comparadas a criancas de 6 a 8
anos (GRAU CARDENAS, 2008). Criancas dos Ultimos anos do ensino fundamental maior,
em geral sdo capazes de fazer juizos de aprendizagem melhores que crian¢as que estao em
séries iniciais dessa etapa de ensino (KURTZ e BORKOWSKI, 1987).

Segundo Veenman, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006) a evolu¢do na compreenséo
sobre metacognicao depende da evolucdo da nossa compreensdo de quais séo 0s métodos
de avaliacdo mais adequados para medir e descrever a metacognicdo. Tais autores afirmam
que os métodos de avaliagdo de componentes e processos metacognitivos, desde o inicio,
tém sido bastante diversificados. Variando desde o uso de questionérios, entrevistas, anélise
de protocolos de pensamento em voz alta, observacées, lembranca estimulada, registro de
log de computador, arquivo, até o registro de movimento dos olhos. Cada um desses
métodos tém suas vantagens e desvantagens. Por exemplo, os questionarios sdo faceis de
administrar a grandes grupos, enquanto que os protocolos de pensamento em voz alta
exigem avalia¢cBes individuais. Além disso, alguns metodos de avaliacdo podem ser mais
intrusivos que outros. A escolha de um, obviamente, varia em funcdo dos componentes
metacognitivos que se quer avaliar e da precisdo com a qual se quer fazer isso.

Recentemente tem ocorrido um crescente desenvolvimento de estudos sobre
metacognicdo (VEENMAN, VAN HOUT-WOLTERS e AFFLERBACH, 2006). Inclusive, estudos
ja vém tentando avaliar a aquisicdo e/ou desenvolvimento de habilidades metacognitivas de
estudantes de cursos de formacdo de professores.

Por exemplo, Coelho, Rodrigues, Ghisolfi e Rego (2012) analisaram videos de aulas e
diario de bordo de licenciandos em Fisica, procurando identificar as diferentes estratégias
de aprendizagem utilizadas por eles para elaborar atividades didaticas para alunos do
ensino médio. Por meio desse estudo, detectaram sérias dificuldades que os licenciandos
sentem em se desvencilhar de praticas expositivas a que sdo sistematicamente submetidos
ao longo do seu curso e produzir pequenas investigagdes sobre sua propria pratica ao
longo do estagio de docéncia. Com base nos resultados obtidos, concluiram que € urgente
incluir nos cursos de graduacao em Fisica mais oportunidades que permitam aos estudantes
adquirir um conhecimento metacognitivo de sua propria acdo pedagoégica e de suas
concepcdes de ensino e de aprendizagem, ja que as vivéncias de aprendizagem desses
professores influenciara em sua préatica docente.

Jaramilo (2000) investigou como habilidades metacognitivas sao desenvolvidas por
estudantes de licenciatura em matematica ao longo do seu curso. Analisando mapas
conceituais produzidos pelos estudantes, concluiu que ha uma correlagdo significativa entre
dominio de habilidades metacognitivas e qualidade profissional docente e que diferencas de
natureza pessoais sao determinantes no desenvolvimento desse tipo de habilidade.

Tapias-Oliveira, Almeida, Aires e Renda (2006) pesquisaram sobre a producdo de
géneros académico-cientificos no curso de Letras. Investigaram aspectos metacognitivos e
metafetivos nos diarios de aprendizagem de futuros professores de lingua portuguesa
(estudantes do curso de Letras). Concluiram que o uso de estratégias de ensino, baseadas
na investigacdo de temas propostos pelos proprios discentes favorecem a iniciativa e
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autonomia dos estudantes. Segundo as autoras, quando as atividades de sala de aula sdo
realizadas com prazer e centradas no interesse do aluno (como os projetos escolhidos por
eles mesmos) geram, além da autoria, conquistada mais cedo, a afetividade em alta e o
engajamento dos alunos, bem como a alteracao de seu papel (e do papel de seu professor)
em sala de aula.

Schaefer, Pavan, Amaral e Jou (2006) desenvolveram um estudo com aprendizes
eficientes no qual investigaram as caracteristicas desses alunos e sua relacdo com o alto
desempenho académico. Os resultados mostraram que, além de um alto nivel intelectual, os
estudantes utilizavam com facilidade as estratégias metacognitivas descritas na literatura e
mostraram autonomia na conducao de sua aprendizagem.

Estudos como esses, apontam para a necessidade de mudanca da postura do professor
formador e maior participacdo e envolvimento dos futuros professores em uma pratica mais
simétrica e dialdgica entre professores e alunos que dé oportunidades para que o0s
estudantes desenvolvam habilidades metacognitivas de maneira explicita e consciente.

Com base ideias expostas, este estudo procurou investigar as possiveis relacées entre
letramento cientifico e habilidades metacognitivas em grupos de professores em formacao
inicial e continuada. Para isso, usamos dois instrumentos de avaliacdo tentando diagnosticar
o nivel de letramento cientifico e a consciéncia metacognitiva desses grupos de professores
na tentativa de verificar possiveis origens e correla¢des entre elas.

Materiais e métodos

Podemos caracterizar esse estudo como um estudo exploratorio de campo com
abordagem quanti-qualitativa, ou como Creswell e Clark (2013) denominam de pesquisa de
métodos mistos. Tal abordagem consiste em analisar o conjunto de informacdes coletadas
procurando fazer inferéncias qualitativas a partir de dados quantitativos (e vice-versa). Na
pratica, com base no referencial tedrico sobre letramento cientifico e metacognicao,
organizamos dados numeéricos brutos em categorias qualitativas que expressam certas
habilidades ou conjuntos de habilidades que foram objeto de analise. A partir dai, utilizamos
softwares de estatisticas e geracdo de graficos para expor as peculiaridades quantitativas
encontradas no grupo investigado como um todo e em segmentos qualitativamente
selecionados. Isso nos permitiu contrastar os resultados obtidos em cada um desses
segmentos, identificar as habilidades mais e menos desenvolvidas em cada um deles,
explorar exatamente quais eram habilidades deficientes em determinados grupos e as
possiveis causas dessas deficiéncias. Ao mesmo tempo, esse tratamento viabilizou a anélise
de correlacdes entre as variaveis expressas pelos resultados dos escores dos instrumentos,
em uma tentativa de encontrar possiveis conexdes entre o desenvolvimento de habilidades
de letramento cientifico e nivel de desenvolvimento de habilidades metacogntivas.

Diante da possibilidade de investigar as habilidades metacognitivas e de letramento
cientifico de atuais e futuros professores e ainda possiveis correlacBes existentes entre
metacognicdo e letramento cientifico, decidimos usar dois instrumentos elaborados para
estes fins. O teste de habilidades de letramento cientifico (TOSLS, abreviatura em inglés de
Test of Scientific Literacy Skills) elaborado por Gormally et al (2012) e o Inventério de
Consciéncia Metacognitiva (MAI, abreviatura em inglés de Metacognitive Awareness
Inventory) por Schraw e Dennison (1994).
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Ambos os instrumentos foram traduzidos do inglés e revisados por dois professores do
PPGECM/UFPA, a fim corrigir eventuais problemas de tradugdo, eliminar possiveis
incoeréncias e tentar contextualizar as questdes para a realidade local. Para efeito de
avaliacdo dessas versdes traduzidas e revisadas, o TOSLS e o MAI foram aplicados em um
pequeno grupo de alunos de licenciatura para a validagao dos instrumentos e pequenos
ajustes das questdes.

Em seguida, para fins deste estudo, os questionarios foram respondidos por dois
diferentes grupos: 20 (vinte) discentes de uma turma de pds-graduacao em ensino de
ciéncias, composto por professores ja formados e atuando profissionalmente como
docentes da educacdo basica e 23 (vinte e trés) estudantes de uma turma do quinto
semestre de um curso de licenciatura.

Os grupos foram identificados da seguinte maneira: Os discentes de licenciatura: Grupo
de Formacao Incial (GFI); Os Professores da educacédo basica e em Formacado Continuada:
Grupo de Formacao Continuada (GFC); e os subgrupos, oriundos do GFC, constituido por
professores de: Matematica (9), Pedagogia (4), Fisica (2), Biologia (2), Ciéncias naturais (2),
outras disciplinas (1).

A escolha dos grupos foi proposital para permitir contrastes de resultados e assim
fornecer indicadores de validade e confiabilidade mais consistentes. A consisténcia, nesse
caso, esta relacionada a possibilidade de averiguar se as variaveis do estudo se
correlacionam estatisticamente aos perfis dos diferentes grupos e subgrupos (GFI x GFC e
entres subgrupos especificos do grupo de formacdo continuada), ou seja, que certos
padrdes observados possam ser adequadamente explicados por diferencas intrinsecas
existentes entre os grupos (GFI e GFC) e entre os integrantes da amostra do GFC por
possufrem licenciatura em diferentes areas do conhecimento.

O TOSLS (Anexo 1) € um questionario composto por 28 (vinte e oito) questdes de
multipla escolha contextualizadas em torno de problemas do mundo real, por exemplo,
avaliar a confiabilidade de um website que contém informacdes cientificas ou determinar o
que constitui evidéncia para apoiar a eficacia de um produto farmacéutico. O processo de
desenvolvimento do TOSLS procurou articular a competéncia critica de letramento
cientifico, examinando a validade do instrumento por meio de entrevistas de estudantes e
especialistas em ensino de biologia, testes-retestes pilotos, exame posterior das
propriedades psicomeétricas, e, finalmente, de testes de sala de aula do instrumento final em
multiplos e diferentes cursos de biologia (Gormally et al, 2012).

O estudo sobre a validade de conteldo e construto do TOSLS foi desenvolvido por
Osterlind (2010 apud GORMALLY et al, 2012). A validade de conteudo foi avaliada com
base em um levantamento de opinides sobre habilidades de letramento cientifico entre
especialistas no assunto e cientistas de outras areas, para entao selecionar as habilidades
que seriam objeto de avaliagdo, dentre as mais importantes e frequentes entre os
especialistas. A validade de construto foi avaliada a partir de analises estatisticas dos
resultados obtidos com a aplicacdo das primeiras versdes do instrumento, que incluiam a
correlacdo de respostas a duas ou mais questdes estruturalmente analogas e a correlacdo
de respostas de amostras onde foram aplicados teste-reteste.

A partir dos resultados dessas pesquisas preliminares, os autores do instrumento
identificaram as habilidades relacionadas a duas grandes categorias de competéncias de
letramento cientifico: 1) competéncias relacionadas a habilidade de reconhecer e analisar o
uso de métodos de investigagdo que produzem conhecimento cientifico, e 2) as habilidades
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relacionadas a organizagdo, analise, e interpretacdo de dados quantitativos, informacdes
cientificas.

O MAI (Anexo 2) é um instrumento de avaliagdo de componentes e subcomponentes
da metacognicdo cuja a expressdo do conjunto de resultado convencionou-se chamar de
consciéncia metacognitiva (SCHRAW e DENNISON, 1994). Esses componentes relacionam-
se a dois grandes conjuntos de habilidades metacognitivas denominados respectivamente
de conhecimento da cogni¢do e regulacdo cognitiva. Conhecimento da cognicao refere-se
ao que 0s sujeitos sabem sobre eles mesmos, estratégias, e as condicdes em que as
estratégias sdo mais Uteis. Regulagdo da cognicdo refere-se as maneiras que os alunos
planejam, implementam estratégias ou monitoram acertos e erros de compreensdo e
avaliam sua aprendizagem. Segundo os autores do MAI (SCHRAW e DENNISON, 1994) esse
conjunto de elementos pode expressar a metacognicdo, ou seja, a habilidade de refletir
sobre, entender e controlar nossa propria aprendizagem.

O MAI foi criado para tentar contornar as dificuldades de uso de instrumentos de
avaliagdo metacognitiva do tipo online (entrevistas, pensar alto, observacdo de resolucdo de
problemas) que sdo dispendiosos, demorados e exigem um bom treinamento dos
aplicadores.

Segundo Schraw e Dennison (1994), como um parametro de avaliagdo metacognitiva,
o MAI pode ser uma estratégia Util no planejamento de a¢des educativas de carater
metacognitivo, uma vez que pode ajudar a identificar quais as habilidades metacognitivas
certos estudantes possuem e, entdo, para cada caso, usar estratégias de ensino que possam
desenvolver tais habilidades nos estudantes.

A validade do MAI foi verificada em um estudo com 197 estudantes de graduacéo
cujos resultados foram submetidos a tratamentos estatisticos para analisar a consisténcia
interna de resultados obtidos com eles (SCHRAW e DENNISON, 1994). Tais resultados foram
contrastados com os obtidos por outros instrumentos do tipo online. Depois disso, foram
selecionados 52 itens psicometricamente mais confiaveis que comp&e a versao do MAI que
sera utilizada neste trabalho.

Para a analise dos dados coletados, primeiramente foram realizadas estatisticas
descritivas de frequéncias, médias e variancia, a fim de analisar a ocorréncia e cruzamento
de diferentes informac&es. Dessa forma, pretendeu-se ter uma nog¢do de possiveis relagdes
existente entre variaveis de pesquisa expressas em tabelas de frequéncia simples e de
cruzamento de dados (crosstabs). Apds esses primeiros procedimentos foram feitos teste de
analise de variancia (ANOVA) para analisar a diferenca de médias para uma variavel
dependente nos diferentes grupos que comp&e a amostra.

Também foi realizada uma anélise fatorial (AF) para avaliar se existem variaveis
correlacionadas que determinem dimensGes subjacentes (BISQUERRA, SARRIERA e
MARTINEZ, 2009). No caso especifico dessa pesquisa, o interesse é verificar se certas
questdes efetivamente podem ser agrupadas nas categorias propostas tanto no TOSLS
quanto no MAI e ainda, como a pontuacdo global das questdes que formam essas
categorias variam nos diferentes grupos da amostra.

Existe alguma correlacdo significativa entre consciéncia metacognitiva e habilidades de
letramento cientifico? Como cada habilidade de letramento cientifico varia em cada
subgrupo da amostra investigada? Quais habilidades parecem ser menos desenvolvidas? Ha
correlagdo entre letramento cientifico com alguma habilidade metacognitiva especial?
Foram as questbes que nortearam este estudo.
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Resultados e discussao

A seqguir sdo apresentados os resultados e a analise obtidos pelos sujeitos dos grupos
investigados, ou seja, 23 professores em formacdo inicial (GFI) e 20 professores em
formacdo continuada (GFC). Os primeiros sdo discentes do quinto semestre de um curso de
licenciatura (PFI). Os professores em formacéo continuada (PFC), por sua vez, pertencem a
uma turma de mestrado que cursava o primeiro semestre do curso, na ocasido na coleta de
dados.

Os dados brutos, ou seja, os cartbes respostas do TOSLS e os formularios do MAI
devidamente preenchidos, foram tabulados em uma planilha e submetidos a anélise
estatistica, mediante o uso dos programas Microsoft Excel, versdo 2010 e Statistical Package
for the Social Sciences (IBM SPSS), versado 21.00.00, 2012.

Contrastes entre os subgrupos PFI e PFC

Inicialmente, para se ter uma nog¢do da relacdo existente entre variaveis da pesquisa, foi
gerada uma tabela de estatisticas descritivas com as médias das duas principais variaveis
para cada segmento da amostra (Tabela 1).

Tabela 1: Estatisticas descritivas da amostra (N = 20 PFC e 23 PFI)

N % na % acertos DP Média do DP
amostra TOSLS escore MAI*

PFI 23 53,49 30,28 11,24 71,74 12,34
Homens 12 27,91 31,25 11,10 72,42 12,15
Mulheres 11 25,58 29,22 11,83 72,09 13,13

PFC 20 46,51 53,21 18,02 80,70 11,78
Homens 9 20,93 48,81 17,03 86,56 6,23
Mulheres 11 25,58 53,57 18,79 69,00 13,29
Matemética 9 20,93 52,78 17,20 82,44 9,98
Pedagogia 4 9,30 53,57 16,24 84,00 10,68
Fisica 2 4,65 42,86 10,10 88,50 0,71
Biologia 2 4,65 83,93 2,53 77,00 19,80
Ciéncias Naturais 2 4,65 46,43 10,10 60,50 7,78
Outras disciplinas 1 2,33 28,57 | ---—-—-- 84,00 | ------

Amostra 43 100,00 40,95 18,63 75,91 12,77

* Score méaximo do MAI é igual a 104.

Antes de comentar as informagdes expressas na tabela 1, é importante saber que a
variavel doravante denominada "% de acerto” exprime o valor do escore total do TOSLS
dividido por 28 e multiplicado por 100, ou seja, 100% equivalem acertar as 28 questdes do
TOSLS, 50% equivale a 14 questBes e assim sucessivamente, considerando que o acerto de
cada questdo equivale a um ponto e os erros a zero pontos acumulados. Para a variavel
escore MAIL, também denominado escore de consciéncia metacognitiva (CMETCOG), foi
usado o valor bruto que varia entre 0 e 104 pontos. Uma vez que os valores atribuidos as
respectivas respostas para cada uma das 52 asser¢des sdo: Ndo = 0; as vezes = 1; Sim = 2;
e 0 escore total é a soma desses valores parciais.

Comparativamente, uma das informac8es que chama a atencdo na tabela 1 refere-se a
diferenca das médias da % de acertos do TOSLS do GFC (53,21%) e do GFI (30,28%). Com
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excecdo da % de acertos um dos PFC (categorizado como professor de outras disciplinas) e
dos 2 professores de Biologia do GFC, as médias entre as subcategorias de GFC e GFI se
mantém bem proximas (ver Tabela 1).

Enquanto e possivel identificar nitidamente as diferencas entre as médias da % de
acertos do TOSLS, isso ndo acontece com as medias dos valores de escores do MAL Tais
médias pouco se diferenciam entre as categorias principais (GFC e GFI) e nas subcategorias
propostas como pode ser observado na tabela 1.

Para averiguar se as diferencas nas médias dos dois principais segmentos da amostra
sdo estatisticamente significativas submetemos os dados a uma analise de variancia
(ANOVA), cujos resultados estao expressos na tabela 2.

Tabela 2: Resultados da analise de variancia (ANOVA) da % de acertos do TOSLS e do score do MAI
por grupos da amostra (N = 20 GFC e 23 GFI)

Soma dos df Quadrado Médio F Sig.
Quadrados
% Acerto Entre Grupos 8429,885 6 1404,981| 8,231 ,000
TO5LS Nos grupos 6145,340 36 170,704
Total 14575,225 42
Eccore Entre Grupos 1905,971 6 317,662 | 2,313 ,054
MAT Nos grupos 4943,657 36 137,324
Total 6849,628 42

Os resultados dos indices de significancia estatistica do teste de F de analise de
variancia, sendo menores que 0,05, confirmam que ha diferencas significativas nos
resultados da "% de acertos” do TOSLS entre os grupos de FC e FL. Todavia essas diferencas
nao ocorrem com os valores do escore do MAI obtidos por membros dos diferentes
grupos. Isso é corroborado pelo grau de significancia acima de 0,05 entre a variancia das
meédias entre os dois segmentos da amostra (0,054). Simplificadamente, isso significa que os
resultados do Score do MAI variam de forma muito parecida entre GFC e GFl e "% de
acertos” do TOSLS varia de forma significativamente diferente, ou seja, a ocorréncia de
maiores media de "% de acertos” no TOSLS ndo ocorreu ao acaso.

E possivel observar um ponto periférico na tabela 1, que se refere ao desempenho bem
abaixo da média do professor categorizado no subgrupo “outra disciplina” (ver Tabela 1) e
ndo pode ser explicado tdo facilmente. InUmeros problemas podem ter causado o mau
desempenho no TOSLS (apenas 28,57% de acerto), entre 0s quais: pressa para resolver as
questdes, falta de concentracao e, enfim, falta de compreensao das questdes.

Para tentar explorar de forma mais detalhada as diferencas e semelhancas nas médias
dos grupos, os escores foram segmentados em seus respectivos subconjuntos de
habilidades.

Para o TOSLS foi calculado o escore parcial de cada um dos nove subconjuntos de
habilidades (H1 a H9) que o compde, para entdo contrastar a variacdo dos escores dos
grupos de professores e estudantes em cada um desses subconjuntos. Cabe lembrar que
cada subconjunto de habilidades € composto da soma dos escores de certo conjunto de
questdes. Por exemplo, o subconjunto H1 (identificar argumento cientifico vélido) é
expresso pela somatoria dos escores das questdes 1, 8 e 11 do TOSLS. Os resultados desse
tratamento demonstram que as médias do GFC se diferenciam mais do GFI nas questdes
relacionadas as habilidades H1 (identificar um argumento cientifico valido) e H3 (avaliar o
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uso adequado de informacGes cientificas). Com as médias do GFC mantendo-se levemente
acima das médias do GPI em quase todas as demais habilidades.

Curiosamente, a Unica média do GFI maior do que a do GFC ocorreu com o escore
relacionado a habilidade H5 (compreender histogramas). Mas isso pode ter ocorrido em
funcdo de que apenas uma questdo do TOSLS (questdo 15) esta relacionada a essa
habilidade, o que aumenta a chance dessa medida ter sido em maior grau devido ao acaso,
do que efetivamente uma expressao da real diferenca entre os grupos.

O mesmo procedimento de andlise dos escores dos subconjuntos de habilidades foi
feito para o MAL Ou seja, foram calculadas as médias dos escores parciais de cada um dos
subconjuntos de habilidades que o compde. Por exemplo, para o calculo do subconjunto de
habilidades metacognitivas denominado de conhecimentos declarativos (CDEC) é a
somatoria dos valores atribuidos as assercdes de nimero 05, 10, 12, 16, 17, 20, 32, 46 do
MAL Os resultados demonstram que, diferentemente das médias do TOSLS, as médias dos
subconjuntos de habilidades do MAI ndo se diferenciam significativamente, apesar dos
sujeitos do GFC apresentarem meédias levemente mais altas que as do GFI em todos os
subconjuntos de habilidades propostos.

O grafico 1, mostra os escores de cada sujeito da amostra organizado em ordem
inversa de % de acertos da questdes do TOSLS. E possivel observar que apenas quatro
sujeitos (9,3% da amostra, 20% de GFC, 0% de GFI) conseguiram obter mais de 75% acertos
das questdes do TOSLS, que poderiam ser considerados, pelos critérios discutidos
anteriormente, como pessoas com habilidades de letramento cientifico, apropriadamente
desenvolvidas. A maioria (74,4% da amostra, 55% do GFC, 95% do GFI) obteve 50% ou
menos de acerto das questées do TOSLS.

0

100 m GFC
n GFI

L

Sujeitos da amostra (em ordem descrescente de % de acertos)

% de acertos de questdes do TOSLS

Gréfico 1. distribuicdo das % de acertos do TOSLS na amostra (N = 20 GFC e 23 GFI)

Para examinar mais detalhadamente o desempenho de acertos de questdes do TOSLS
foram calculadas as somatérias de acertos para cada uma das 28 questdes do instrumento.
Os resultados demonstram que o GFC, em média, teve um bom desempenho (acima de
80% de acerto) nas questdes 1, 9 e 27: a primeira questao (1) relacionada a habilidade de
identificar um argumento cientifico valido e as duas seguintes (5 e 9) relacionadas a
habilidade de reconhecer atitudes cientifica e eticamente validas (H3). O GFC também teve
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um desempenho médio melhor que os GFI em todas as demais questdes, com a exce¢do da
questao 15, relacionada a habilidade de reconhecer histogramas (H5).

As questdes 6, 10, 16, 19 e 22 foram as que ambos os grupos (GFC e GFI)
apresentaram menores meédias. As questdes 10 e 22 sdo relacionadas a habilidade de
identificar fontes confiaveis de informacao cientifica (H2), a questdo 6 a habilidade de
interpretar adequadamente graficos (H6), a 16 a habilidade de resolver calculos algébricos
(H7) e a 19 a habilidade de estimar a confiabilidade e probabilidade a partir de testes
estatisticos (H8).

Contrastes entre subgrupos de PFC

Diante de significativa diferenca da média de % de acertos de professores de Biologia
em relacdo aos demais PFC, julgamos pertinente analisar de forma um pouco
pormenorizada as questées do TOSLS nas quais essas diferencas se apresentaram de forma
mais expressiva. Assim, comparamos o desempenho dos professores do Biologia (N = 2) em
relacdo aos demais professores do GFC (N = 18). O grafico 2 mostra a variacdo da média
de acertos desses subgrupos, em termos de % de acertos em cada uma das 28 questdes do
TOSLS. As linhas tracejadas mostram que a variacao das médias de acertos dos subgrupos
de professores de Biologia esta bem acima da obtida pelo subgrupo formado pelos demais
PFC da amostra.

Analisando o grafico 5 é possivel perceber que a diferenca na média geral de acertos
do TOSLS entre os subgrupos em questdo se deve principalmente a significativa
porcentagem de erros do subgrupo dos demais PFC nas questdes 06 (11,11%), 10 (16,67%),
12 (27,28%), 16 (22,22%), 19 (27,78%), 22 (22,22%) 25 (33,33%) e 28 (33,33%), cujas médias
de acerto ficaram abaixo ou bem préximas a média geral do GFI (30%), enquanto a média
de acertos do subgrupo de professores de Biologia se manteve sempre acima do 50% nas
mesmas questdes, como mostra o grafico 5.

—&—Professores Biologia —m—Demaisp PFC

Porcentagem média de acertos por questiio
[=31
[=]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 i 4 5 6 7 4 9 10 11 12 13 14 15 1e 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 128

Questdes do TOSLS

Gréfico 2: variacdo da médias de % acertos por questdo e subgrupos de PFC

Diante desse dado, nos pareceu pertinente analisar um pouco mais detalhadamente as
respostas de cada uma das questdes mencionadas, a fim de analisar se tais diferencas
possam estar relacionadas ao conteudo das questdes. Ou seja, 0s sujeitos do subgrupo de
professores de Biologia obtiveram maior nimero de acertos nas oito questdes mencionadas
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por elas exigirem conhecimentos predominantemente relacionados a area de ciéncias
bioldgicas?

ApOs ter analisado as habilidades e conhecimentos necessarios para cada uma das oito
questdes que tiveram menores % de acertos na amostra do subgrupo denominado “demais
professores” (que exclui os professores de Biologia da amostra), constatou-se que nenhuma
delas exige um conhecimento profundo de questdes estritamente bioldgicas como
inicialmente poderia-se imaginar. A maioria dessas questdes essencialmente exige a
combinacdo de conhecimentos basicos em matematica com habilidades e atitudes de
pessoas cientificamente letradas, tais como, avaliacdo de hipdteses e dados, identificacdo e
classificacdo de erros amostrais, interpretacdo e selecdo de variaveis e avaliacdo de
caracteristicas e confiabilidade de fontes de informacao (GOMES, 2016).

Qualidades do MAI e correlacéo entre MAI e TOSLS

Para realizar analise das variacées de resposta para cada assercdo do MA], foi calculada
a frequéncia de cada tipo de reposta possivel (Sim, Ndo e Ndo Entendi) para cada uma das
52 assercGes do MAI nos dois diferentes segmentos da amostra.

Da analise dos resultados foi possivel extrair os dados listados na tabela 2 que resumem
as assercOes proeminentes do MAI, de acordo com cada tipo de resposta possivel.

Tabela 2: Assercdes do MAI mais proeminentes de acordo com cada tipo de resposta

PFI (N=23) PFC (N=20)
Sim 15(22); 09(21); 26(21); 46(21) e 52(21) 25(20) e 52(20)
Nzo 22(14) 22(9) e 28(7)
N3o entendi  |10(2), 19(2), 33(2), 44(2) e 48(2) 29(1) e 33(1)

A assercdo 52 (Paro e releio quando fico confuso) teve frequéncia mais proeminente
em ambos os grupos. A proeminéncia da questdo 25 (Peco ajuda a outros quando néo
entendo alguma coisa) entre os professores pode ser um indicativo de que esse tipo de
atitude se aprende de forma efetiva no exercicio profissional do que durante a formacéo
inicial. Curiosamente a proeminéncia das questdes 15 (Aprendo melhor quando ja sei
alguma coisa sobre o assunto); 09 (Procuro prestar mais atencao quando me deparo com
informacdes importantes); 26 (Quando preciso, sou capaz de me motivar para aprender); 46
(Aprendo mais quando estou interessado no tema) podem ser um indicativo da adogao de
uma atitude mais individualista em grande parte da amostra de estudantes investigada.

A coincidéncia da proeminéncia da negacao da assercao 28 (Procuro analisar a
utilidade das estratégias enquanto estudo) e da assercdo 22 (Procuro elaborar perguntas
sobre 0 material antes de comecar a estudar) pode ser um indicativo do quanto o uso desse
tipo de estratégia tem sido negligenciada nos cursos de formacdo inicial e continuada de
professores. Antecipar perguntas e refletir sobre as estratégias que se esta usando para
aprender sdo caracteristicas marcantes de bons leitores e estudantes (BROWN, 1987) e, ao
que parece, ndo foram suficientemente desenvolvidas nos sujeitos da amostra.

Os resultados mostram uma baixa a frequéncia de respostas do tipo “ndo entendi”. A
nosso ver, isso corrobora a clareza dos textos das assercBes do MAI ou seja, poucos
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estudantes (e ainda menos professores) declararam ndo ter compreendido a maioria das
assercOes desse instrumento. De qualquer forma, as questdes proeminentes (10, 19, 29, 33,
44 e 48) merecem ser analisadas com um pouco mais de atengdo para verificar possiveis
correcdes e/ou aperfeicoamentos.

Finalmente, os resultados da analise fatorial expressas em uma matriz de correlacao,
demostraram que, primeiro, ndo ha nenhuma correlagdo entre os escores globais ou
subescores de habilidades de letramento cientifico e de habilidades metacognitivas, ou seja,
nenhuma das habilidades avaliadas de forma independente pelos dois instrumentos
mostrou ter alguma ocorréncia simultanea. Em outras palavras, na amostra investigada nao
foram encontradas possiveis conexdes (com correlacdes estatisticamente significativas) entre
habilidades do TOSLS e habilidades do MAI, considerando tanto seus escores globais
quanto os escores de subconjuntos de habilidades.

Por outro lado foi possivel observar correla¢8es significativas entre os escores globais e
0s respectivos subconjuntos de habilidades de cada instrumento. Por exemplo, os resultados
do subescore da habilidade de avaliar adequadamente um argumento cientifico valido (H1)
demonstrou uma correlacao de 0,659 com o escore global do TOSLS que exprime o nivel
de letramento cientifico (LCIE). O mesmo ocorre com os varios subconjuntos de habilidades
(CDEC, CPROC, CCOND, entre outras.) do MAL Esses resultados corroboram a consisténcia
interna de ambos os instrumentos, ou seja, que os diferentes subconjuntos de habilidades
de fato expressam os construtos globais que se propSem medir: letramento cientifico e
consciéncia metacognitiva.

Dito de outra forma, a consisténcia interna, tanto do TOSLS quanto do MA]
corroboradas pelos resultados dos testes de correlacdo, e pelos estudos originais de
Gormally et al (2012) e Schraw e Dennison (1994), demonstram que os diferentes itens
foram bem projetados para avaliar determinadas habilidades ou conjunto de habilidades
em cada instrumento especifico, fornecendo pontuacdes similares para tais itens. Por
exemplo, sujeitos que acertaram a questdo 01, em geral, acertavam também a questdao 08
e a questao 11, todas as trés projetadas no TOSLS para medir a habilidade H1: identificar
um argumento cientifico.

Considerac6es finais

Apos ter observado os resultados das analises estatisticas podemos tecer algumas
consideracBes sobre dois principais pontos sobre os quais é possivel fazer algumas
inferéncias. O primeiro ponto refere-se as qualidades psicométricas dos instrumentos e o
segundo ao desempenho dos sujeitos da amostra.

Sobre as qualidades psicométricas dos instrumentos podemos dizer que os resultados
obtidos com essa amostra corroboram a efetividade de ambos. O fato de que 20% da
amostra do GFC conseguirem obter uma porcentagem de acerto acima de 75% demonstra
que as questbes possuem um nivel de dificuldade relativamente alto, mas ao mesmo
tempo, demonstra que pessoas cientificamente letradas conseguem resolver a maioria das
questdes do TOSLS. Outro fator que corrobora a qualidade psicométrica desse instrumento
relaciona-se a ocorréncia de correlacdes significativas entre os escores dos subconjuntos de
habilidades e o escore total, obtidas por meio da analise fatorial.

A qualidade psicométrica do MAI também é corroborada pelos resultados da analise
fatorial da mesma forma que o TOSLS, ou seja, 0s valores de seus escores parciais estdo
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significativamente correlacionados entre si e com o valor do escore global. Outro resultado
que corrobora a qualidade psicométrica do MAI é a baixa frequéncia de resposta do tipo
"ndo entendi” mostradas na tabela 3.

Quanto ao desempenho dos sujeitos da amostra, as médias de acertos das questes
do TOSLS e do MAI e as tabelas 1 e 2 e os graficos 1 e 2 mostram que ha diferencas
significativas entre médias de % de acertos do TOSLS mas ndo entre as médias do escore
do MAL No caso de TOSLS isso pode ser indicativo de que a finalizagao do curso de
graduacao e o exercicio profissional implicaram em um certo desenvolvimento de
habilidades de letramento cientifico no GFC em relacdo ao GFI da amostra.

Por outro lado, a expectativa de que isso acontecesse também com as médias de
escore do MAI ndo se confirmou. Isso pode ser um indicativo de que o MAI ndo esta
realmente medindo o que se propde (baixa confiabilidade), ou seja, os sujeitos acabam
concordando com assercoes que, efetivamente, ndo expressam as atitudes cognitivas que
eles realmente estdo habituados a usar. Uma hipdtese que podera ser analisadas
novamente em amostras maiores e mais diversificadas.

Um fato que chama atencdo é que mesmo que a diferenca das médias de acertos do
TOSLS tenha sido significativamente maiores no GFI, apenas 9,3% amostra (20%
professores) conseguiu ter um bom desempenho na resolucdo das questbes do TOSLS,
sendo que 74,4% da amostra obteve menos de 50% de acertos das questdes do
instrumento. Curiosamente as questdes que apresentaram maior frequéncia de erros em
ambos 0s grupos estdo relacionadas a representacdo e uso de calculos matematicos e
avaliacdo de fontes confidveis de pesquisa. Especificamente, os GFC e GFI além de
apresentar dificuldades em identificar fontes confidveis de informacao cientifica (H2) tiveram
mais dificuldade em questBes que envolviam algum tipo de inferéncia ou célculo
matematico, principalmente as relacionadas a habilidade de interpretar adequadamente
graficos (H6), a habilidade de resolver calculos algébricos (H7) e a habilidade de estimar a
confiabilidade e probabilidade a partir de testes estatisticos (H8).

Outra observacdo que vale a pena ser considerada nos resultados refere-se a
impossibilidade de estabelecer alguma correlacdo entre habilidades metacognitivas e
habilidades de letramento cientifico, demonstrada em uma matriz de correlacdes de escores
desses instrumentos.

Como vimos, o TOSLS demonstrou ser uma interessante ferramenta de avaliacdo de
aprendizagem de habilidades de letramento cientifico, cujas aplicacbes séo amplas. Apds
outros testes e estudos desse tipo, talvez seja possivel utiliza-lo para identificar habilidades
de letramento cientifico desenvolvidas em diferentes grupos de aprendizes, cujos resultados
poderdo auxiliar os elaboradores de curriculos a tomar decisdes sobre quais os conteddos,
estratégias de ensino e fontes de informacdo mais adequada para letrar cientificamente, e
de modo mais eficaz, esses diferentes aprendizes. Também o referencial tedrico e a
estrutura de elaboracdo das questes desse instrumento poderiam ser objeto de estudo em
cursos de formagdo e aperfeicoamento de professores e assim, quem sabe, redirecionar o
foco da memorizacdo de conteldos para o desenvolvimento de habilidades avaliadas pelo
instrumento. O mesmo pode ser dito em relagao ao MAL

Muitas pesquisas poderao derivar deste estudo, entre as quais, expandir a amostra
para, assim, dispor de uma maior quantidade de dados para poder se ter uma perspectiva
mais abrangente do nivel de habilidades de letramento cientifico e metacognitivas que
possa nos ajudar a aperfeicoar ainda mais os instrumentos e fornecer um panorama da
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situacao do nivel de letramento cientifico e habilidades metacognitivas de estudantes de
cursos de licenciatura ou grupo de profissionais que venham a ser pesquisados.
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