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RESUMO

Este trabalho buscou investigar as habilidades de letramento cientifico e o perfil
metacognitivo de grupos de professores de educagdo basica 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
— MALI — abreviatura em inglés de Metacognitive Awareness Inventory (SCHRAW, e
DENNISON,1994). Especificamente foram investigadas possiveis correlagdes entre
habilidades metacognitivas e de letramento cientifico, aferindo e compararando
diferentes tipos de habilidades metacognitivas e de letramento cientifico em grupos de
professores em formagao inicial e em formagdo continuada, além de avaliar as
qualidades psicométricas e possiveis aperfeicoamentos dos instrumentos utilizados. O
trabalho fundamenta-se em pesquisas contemporaneas sobre letramento cientifico e
metacogni¢do, em particular, estudos que visaram investigar como essas habilidades sdo
desenvolvidas por professores de ciéncias e matematica. Os resultados, obtidos com a
aplicagdo 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
frequemente diferentes estratégias metacognivas para estudar e planejar aulas. Também
nao foram encontradas correlagdes estatisticas significativas entre os escores do TOSLS
e MAL 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
mitigagcdo para os problemas identificados, além de sugerir possibilidades de pesquisas
futuras utilizando os instrumentos em questao.

Palavras-chaves: Letramento Cientifico, Metacognicao, TOSLS, MAI, Formagao de
Professores.



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 metacognivas strategies study and plan
lessons. Significant statistical correlations were also found between the scores of
TOSLS and MAI, ie. 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, MAI, Teacher Education.
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INTRODUCAO

Vivemos um contexto em que, a todo o momento, somos bombardeados por
informagdes. O problema ¢ que nem sempre essas informagdes se traduzem em
conhecimentos, logo, desenvolver certas habilidades cognitivas a partir de diferentes
meios que permitam selecionar e processar noticias e informagdes de forma adequada,
¢ 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 informagdes e construgdo de novos conhecimentos.
Particularmente com alunos de cursos da graduagdo na area da formagdo de
professores, ¢ de grande importancia a apropriagao 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 apropriagdao do conhecimento ¢ mobilizado durante o processo de
comunicacdo, compreensao oral e escrita € na resolu¢do 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
os proprios processos cognitivos lhes da a nocdo da responsabilidade pelo seu
desempenho escolar e gera confianga 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 Inventario de Consciéncia Metacognitiva (MAI, abreviatura em inglés
de Metacognitive Awareness Inventory) proposto por Schraw e Dennison (1994).

A motivagdo para este trabalho tem origem nas reflexdes sobre as lacunas da
minha formagao inicial como docente, a partir da qual comecei a buscar alguns outros
estudos e pesquisas educacionais cujo foco tradicionalmente tem sido o processo de

formagdo de professores. Nessas leituras, pouco a pouco, percebi um incremento na
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preocupagdo de conhecer mais e melhor a maneira como se desenvolve o processo de
aprender a ensinar. As perspectivas e enfoques que tém sido utilizados para abordar
essa problematica também tém evoluido. Pesquisas recentes procuram investigar
questdes mais especificas do tipo: o que os professores conhecem? Que conhecimento
¢ essencial para o ensino? E quem e como se produz conhecimento sobre o ensino?

Ao mesmo tempo, o desenvolvimento cientifico e tecnologico vem, cada vez
mais, transformando a vida em sociedade. O processo de industrializacgio,
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 cidadaos
capazes de compreender e usar as informacgdes cientificas para tomar decisdes
pessoais e socialmente responsaveis. Sem falar que esses conhecimentos e habilidades
sdo cruciais para a inser¢do 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, OS
conhecimentos cientificos vao além da sua compreensdo, explorando a utilizagdo e
interacdo dos alunos com os elementos cientificos e tecnologicos da vida social por
meio da discussao dos aspectos socioeconomicos 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
compreensdo 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 exergam
ou area em que atuam.

Esta ¢ mais uma justificativa sobre a importancia de investigar aspectos
relacionados a implementagdo da estratégia de ensino CTS, em particular, em cursos
de formagao de professores em que ela ja vem sendo adotada de maneira sistematica,
uma vez que tais estudos podem trazer a luz resultados positivos e contribui¢des para
o estudo e compreensdo do planejamento e organizacdo de curriculos e planos de

formacao inicial e continuada de professores.
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Um estudo de Vieira (2003) pode ilustrar muito bem essa colocagdo. O referido
autor, desenvolveu um plano de formagdo de professores com orientacdo na
abordagem CTS, o qual objetivava investigar as concepgdes sobre ciéncia, tecnologia
e sociedade de professores principiantes do ensino fundamental e promover praticas
pedagbgico-didaticas, apoiadas na abordagem CTS a curto e longo prazo. Obteve
como resultados a reconstru¢do das percepcdes sobre CTS dos professores que
participaram do estudo, assim como, moderado impacto nas praticas pedagogicas de
metade dos sujeitos participantes, sendo que foi percebido um impacto substancial nas
praticas pedagdgicas de um dos sujeitos participantes. Estudos como o de Vieira
(2003) trazem importantes colaboragdes para as pesquisas sobre a abordagem CTS e
formagdo de professores servindo inclusive de referencial para o desenvolvimento de
novos trabalhos na area.

Sinteticamente podemos dizer que a abordagem CTS recomenda que os
estudantes, inclusive de cursos de formagdo inicial e continuada de professores,
aprendam conhecimentoes e habilidades cientificas durante o processo de resolucao
de problemas concretos que, preferencialmente, estejam relacionados ao seu contexto
social e os faca melhorar sua participacdo cidada na adocao de opinides e decisdes
relativas as aplicag¢des da ciéncia e tecnologia.

Efetuar o contraste de resultados de pesquisas CTS com os de pesquisas sobre
metacogni¢do nos levou a pensar na hipotese de que grande parte das habilidades e
atitudes intelectuais supostamente desenvolvidas pelo uso de estratégias de ensino
com a abordagem CTS estdo correlacionadas ao que autores como Flavell (1987) e
Ribeiro (2003) tem denominado de conhecimentos metacognitivos ou simplesmente
metacogni¢do. Uma vez que desenvolver habilidades metacognitivas parece ter tudo
a ver com capacidade de “aprender a aprender” difundida por adeptos da abordagem
CTS, especificamente pelos defensores do chamado letramento cientifico. Foi
justamente a possiblidade de analisar essa hipotese que deu origem a este estudo.

Com isso, por meio de aplicagdo de instrumentos e técnicas de avaliacdo do
letramento cientifico e habilidades metacognitivas, procuramos responder aos
seguintes questionamentos: existe correlacdo entre habilidades de letramento
cientifico e habilidades metacognitivas? E possivel determinar tais habilidades e
possiveis correlacdes entre elas através de aplicagdo de questiondrios? Quais sdo as
habilidades mais e menos desenvolvidas em alunos de cursos de licenciatura?

Tendo como base essas e outras questdes, o trabalho se propde alcangar os

seguintes objetivos:
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¢ Analisar a ocorréncia de diferentes tipos de habilidades metacognitivas e de
letramento cientifico em grupos de professores em formacgdo inicial e
continuada.

e [nvestigar a viabilidade do uso de questionarios para avaliar habilidades
metacognitivas e de letramento cientifico em diferentes grupos profissionais
e estudantis.

e Investigar possiveis correlagdes entre habilidades metacognitivas e de

letramento cientifico.
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REFERENCIAL TEORICO

Este estudo baseia-se em trés ideias interligadas. Uma delas refere-se as atuais
sugestoes de inovagdao metodoldgica e reorganizagdo 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 aquisicao e desenvolvimento de habilidades metacognitivas e sua relagao
com a capacidade de aprendizagem de conceitos cientificos e competéncias
académicas e profissionais.

Iniciaremos falando um pouco sobre a abordagem CTS e das experiéncias e
contribui¢cdes de trabalhos cujos autores e pesquisadores da area do ensino de
ciéncias, preocupados com algumas incongruéncias sobre o ensino e os diversos
conteudos a serem trabalhados em sala de aula, comegaram a defender que o processo
de ensino-aprendizagem fosse pautado na discussdo de conceitos e teorias cientificas

e suas interrelacdes com a ciéncia, tecnologia a sociedade e o ambiente.

CTS no Ensino de Ciéncias

Origens e principais caracteristicas do movimento

A abordagem educacional Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tem suas
origens a partir de movimentos questionadores do modelo cientifico e tecnologico do
pos-guerra, o qual se caracterizou por uma crenca exagerada no poder da ciéncia e da
tecnologia para resolugdo dos problemas da humanidade. Tal situagdo teve como
consequéncia varios problemas ambientais e diividas a respeito do papel da ciéncia e
tecnologia na sociedade, pois ndo estava favorecendo o bem estar social da
humanidade.

A abordagem CTS ¢ fruto desse contexto, mas ¢ conhecida, sobretudo, a partir
da importancia que certos movimentos populares tiveram na Europa e nos Estados
Unidos durante os anos 1980 (REIS, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2009). Esses
movimentos passaram a questionar entre outras coisas a visao sobre a tecnologia
como aplicagdo pura da ciéncia, assim como o papel da ciéncia e tecnologia na

sociedade. Tal fato impulsionou mudangas no ensino de ciéncias, pois na visdo dos
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adeptos do movimento CTS, ndo era suficiente as pessoas serem apenas informadas
sobre as questdes sociais € ambientais, mas, acima de tudo, era necessario que elas
soubessem se posicionar e tomar decisdes diante desses problemas. Ou seja, o
movimento CTS “traduzido” para a sala de aula transformou-se em uma abordagem
que preconiza a tomada de decisdo e mudanga de atitude frente a questdes complexas
baseadas em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, independente de escolhas
académicas e/ou profissionais dos individuos.

No Brasil, a abordagem CTS ¢ atualmente uma das bandeiras do movimento de
renovacao do ensino de Ciéncias que, entre outros motivos, alega que a relacao entre
ciéncia e a tecnologia ndo poderia mais ser vista como um processo de atividade
autonoma que segue uma logica interna em favor dos seus “6timos desempenhos”,
mas como um processo ou um produto inerentemente social onde elementos como,
por exemplo, valores morais, convic¢des religiosas, interesses profissionais, entre
outros, desempenham um papel decisivo na sua origem e consolida¢do. Portanto, a
educacdo cientifica também precisa ser questionada a fim de tomar novos rumos.
Com isso, segundo Santos e Mortimer (2009) varios materiais didaticos e projetos
curriculares que incorporam elementos da abordagem CTS foram elaborados no
Brasil a partir do final dos anos de 1980.

Como ja citado anteriormente, a abordagem CTS baseia-se no desenvolvimento
de atividades educativas com énfase na tomada de decisdes, sobretudo aquelas
relacionadas aos aspectos sociais que tém como parametro importante a Ciéncia e a
Tecnologia. Nesse sentido, a participacdo dos cidaddos em processos decisérios
relacionados com questdes cientificas e tecnoldgicas depende da compreensdo das
dindmicas sociais, cognitivas e epistémicas da Ciéncia (REIS, 2007).

Para Santos e Mortimer (2009) a principal proposi¢do do curriculo com énfase
na abordagem CTS esta na tentativa de disponibilizar aos estudantes as representagdes
que lhes possibilitem agir, tomar decisdes € compreender o que estd em jogo no
discurso dos especialistas. Na perspectiva dessa linha, um dos principais objetivos da
abordagem CTS estd em formar cidaddos cientificamente letrados que sejam capazes
de compreender, debater e ajudar na tomada de decisdo sobre problemas
socioambientais vivenciados no mundo contemporaneo.

Além disso e concordando com Santos e Mortimer (2009), a abordagem CTS,
por meio de suas estratégias didaticas, favorece o desenvolvimento do raciocinio
critico e a autonomia intelectual dos estudantes, podendo promover o didlogo sobre a

contribuicao da educagao cientifica, para formagdo de uma consciéncia ambiental e de
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educagdo para a cidadania, as quais sdo importantes entre os objetivos educacionais
do contexto contemporaneo. Trata-se assim, de um campo de trabalho onde o
fenomeno cientifico-tecnoldgico ¢ entendido em seu contexto social tanto em relagao
aos seus condicionantes sociais como no que tange as suas consequéncias sociais e
ambientais. Desta forma, assegura-se nos processos educativos, o estudo dos aspectos
sociais que tem a ciéncia e a tecnologia, como atividade inerente a0 homem em seu
processo de desenvolvimento, entretanto, enfatizando o poder explicativo e
instrumental dos seus dados nos diversos e ou especificos contextos socio-politicos.

No ensino com a abordagem CTS percebe-se uma forte centralidade no aluno
em contraposicao ao ensino de ciéncias tradicional, que € mais centrado no contetido.
Isso se explica pela preocupagdo da referida abordagem com problemas envolvendo
ciéncia e tecnologia ao longo do processo educativo do individuo. Tal como defende
Aikenhead (2009), para o entendimento de suas experiéncias diarias os alunos
precisam compreender o seu contexto social (sociedade), seu meio natural (ciéncia) e
o meio artificialmente construido (tecnologia).

Realizar as aproximagdes acima parece desafiador, pois significa abrir a escola
ao meio social do aluno implicando também numa revisdo dos tempos e propostas
curriculares propedéuticas onde os conteudos aparecem como produtos acabados,

dentro de disciplinas, sem maiores espacos discursivos. De fato:

[...] nessas comunidades escolares, a logica ¢ influenciada pelo equivocado
desenvolvimento linear da ciéncia', ao afirmar que a evolugdo da ciéncia
promove melhorias tecnologicas a populagdo e consequentemente bem-
estar social. Porém, na realidade nem sempre o bem-estar social ¢
promovido, podendo ocorrer o contrario: o aumento da miséria no mundo,
a degradagdo ambiental, a segregacdo de ragas, entre outros fatores. O
curriculo educacional influenciado pela concepg¢do do desenvolvimento
linear da ciéncia ¢ um dos motivos pelo qual a abordagem de ensino CTS
pode se tornar um obstaculo ao educador em ciéncias (GARCIA, CEREZO
e LOPEZ, 2000 apud CARVALHO, 2014, p.20).

Esse enfoque reducionista na forma de trabalhar o ensino de ciéncias e seus
conteudos novamente nos remete a procura de orientagdes que tragam diferentes
olhares aos conhecimentos como: um enfoque construtivista para a aprendizagem;

abordagem de questdes sociocientificas relevantes para os estudantes e situar essas

1. O desenvolvimento linear da ciéncia ¢ entendido como a busca da verdade universal e o motor do
desenvolvimento tecnoloégico para a melhoria da vida em sociedade. De uma forma racional, o
processo cientifico-tecnologico promoveria o progresso economico-social. Essa é a concepcdo por
vezes transmitida no ensino de ciéncias. Desde os anos 1960, a hegemonia dessa ideia positiva
tradicional ¢ contestada pelas universidades e pela sociedade, principalmente pelas ideias de Karl
Pooper, Thomas Khun e Paul Feyerabend (GARCIA, CEREZO ¢ LOPEZ, 2000 apud CARVALHO,
2014, p.20).
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questdes em seus contextos especificos introduzindo uma analise sociofilosofica,
gtica, politica, econdmica, de forma a promover o desenvolvimento de capacidades
necessarias para argumentar em torno da tomada de decisdes sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Dessa forma, o ensino de ciéncias nos moldes da abordagem CTS tem um papel
indispensavel, que poderia trazer uma significativa contribuicdo a educagdo para a
cidadania, atendendo também as orientagdes curriculares as quais chamam atengdo a
necessidade de formar cidaddos ativos, capazes e preparados para ter uma influéncia
na vida publica, com capacidade critica de refletir antes de falar e agir, além de
oportunidades de aprendizagem, que exigem o uso de maior habilidade de
pensamento, tais como: andlise, sintese, reflexdo critica e avaliagdo de suas ideias
sobre questdes sociais e éticas.

A discussdo de tais questdes ¢ uma agdo responsavel com resultados
pedagbgicos que se enquadram em aspectos tanto na ciéncia, como na cidadania.
Neste sentido, Reis (2007, p.133) aponta que a educagdo cientifica, pode, portanto,
permitir aos alunos desenvolver habilidades, tais como: a) capacidade de reconhecer e
avaliar argumentos; b) pesar evidéncias colocadas diante deles; ¢) questionar e avaliar
de onde a informacdo vem, quem a colocou 14; d) buscar interpretagdes alternativas,
pontos de vista e as fontes de evidéncia; e) capacidade de identificar evidéncias
cientificas bem como avaliar vantagens e desvantagens das diferentes solugdes
possiveis para um problema.

Usar problemas relacionados ao meio ambiente, saude publica e tecnologia
como mote para aprender teorias cientificas faz com que estas tenham mais sentido
para os alunos e deem-lhe a oportunidade de debater além de aspectos conceituais,
questdes de carater ético, histérico, econdomico e politico que subjazem esses
problemas.

Cachapuz, Praia e Jorge (2000), por exemplo, comentam que a aquisi¢do de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de capacidades de pensamento e de
atitudes a propoésito da abordagem de assuntos e problemas em contexto real, isto ¢, a
proposito de problemas socioambientais, que envolvem a ciéncia e a tecnologia, cria
condicdes para que tais aprendizagens se tornem uteis no dia-a-dia, ndo numa
perspectiva meramente instrumental, mas sim numa perspectiva de agdo. Dessa
forma, os contetdos cientificos ganham significado e se tornam mais compreensiveis
para os alunos, aumentando assim a probabilidade de que ndo se tornem

conhecimento inerte.
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Martins, Dias e Silva (2000) reiteram que além de permitir a aprendizagem mais
significativa de teorias cientificas, a abordagem de assuntos e problemas
sociocientificos ao levantar, de um modo concreto, a questdo das relagdes entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, permite, pela motivacao e reflexdo que suscita
compreender melhor o papel da ciéncia na sociedade e ainda o modo como a
sociedade influencia os objetos de estudo da ciéncia e da tecnologia, bem como
aprofundar os conhecimentos nos dominios cientifico e tecnologico.

Como tarefa pertinente para a realizagdo acima, estd a mediacdo docente para
compreensdo dos conteudos da ciéncia, desde sua dindmica de producgdo, de forma
que a sociedade se aproprie do conteudo e evolugdo do conhecimento. Tal fato
também nos leva a refletir sobre o avango nas propostas educativas que facilitem ou
favorecam a compreensao e participacao de estudantes de licenciatura, docentes da
educagdo basica e pesquisadores na proposicado e/ou avaliagdo de materiais
curriculares para a formagao em CTS.

Além disso, educadores como Loureiro, (2005) concordam que o valor no
ensino de qualquer assunto deve ser a possibilidade que ele oferece aos alunos, para o
desenvolvimento de uma perspectiva diferente sobre o mundo. Esta mudanca de
perspectiva € certamente mais urgente quando as relagdes entre ciéncia, tecnologia e a
sociedade sdo os objetos de estudo e precisamos equacionar as contradi¢cdes do
consumo, como a desigualdade de seu crescimento, respeitar os limites de recurso do
planeta, abandonar o mito da abundancia e inesgotabilidade dos recursos, rever
valores sociais equivocados mobilizados pela publicidade e midias, que igualam os
conteudos acessados por ricos e pobres, os quais exaltam o consumismo desde a
industria automobilistica a alimentos, roupas, bebidas entre outros. Isto sem associar
as escolhas individuais ou coletivas de consumo a producao, a degradacdo ambiental e

consequente perda da qualidade de vida das pessoas. Portanto:

A acdo emancipatéria é o meio reflexivo, critico e autocritico continuo,
pelo qual podemos romper com a barbarie do padrao vigente de sociedade
e de civilizacdo, em um processo que parte do contexto societario e em que
nos movimentamos do “lugar” ocupado pelo sujeito, estabelecendo
experiéncias formativas em que a reflexdo problematizadora da totalidade,
apoiada numa ag@o consciente e politica, propicia a construgdo de sua
dinamica. (LOUREIRO, 2005, p.1484)

Uma ferramenta para essa reflexdo problematizadora da realidade e que
promova a supera¢do da visdo estritamente bioldgica sobre o ambiente para uma
concepg¢do que inclui as dimensdes sociais e culturais, pode ser observada em revisao

feita por Sadler (2004), onde foi analisado um bom numero de experiéncias que
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apontam um ensino de ciéncias baseado na discussdo de questdes de natureza
sociocientifica, as quais sdo estratégias CTS, que embora ndo assegure a
transformac¢do dos alunos em cidadaos cientificamente letrados, oferece seguramente
uma oportunidade para trabalhar a apropriagdo dos conteudos cientificos, a
conceitualiza¢do da natureza da ciéncia, o raciocinio informal e diversas capacidades,
nomeadamente, a mobilizagdo critica da informacdo, a argumentacdo e a
independéncia intelectual dos alunos. Ou seja, dar oportunidades para os alunos
fazerem conexodes entre o conhecimento sobre meio ambiente, questdes relativas a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a vida, contribuindo nao s6 com a construcao de
um novo idedrio ambiental como também traduz inovag¢des as diversas praticas
docentes, assim como novos caminhos para o ensino de ciéncias.

O desafio para o trabalho com propostas criticas e inovadoras desse tipo reside
em superar algumas tradi¢des da educagdo escolar e encarar a necessidade da ciéncia
ser ensinada a todos, tornando-a igualmente compreensivel para aqueles que ndo se
tornardo cientistas, mas que precisam ter conhecimento ¢ a compreensao de conceitos
e processos cientificos necessarios para a tomada de decisdo pessoal, participacao
em atividades civicas e culturais, e da produtividade econdomica do mundo em que
vivemos. Tal quadro tem sido um obsticulo a constru¢cdo de uma imagem menos
conservadora da ciéncia, assim como, impede a criagdo de novas oportunidades ou

possibilidades de ensinar a natureza da ciéncia em sala de aula:

Habitualmente, a escola formal retrata a ciéncia como coerente, objectiva,
ndo problematica e claramente distinguivel de actividades ndo cientificas,
veiculando um modelo de racionalidade cientifica que leva os alunos a
pensarem que os métodos de investigagdo rigorosos revelam, de forma
repetida, unica e sem ambiguidades, factos verdadeiros sobre o mundo
natural. (REIS, 2007, p.127)

Sobre o exposto, cabe-nos afirmar que a compreensao publica sobre ciéncia ¢
complexa, mas uma apreciagdo dos objetos e processos de estudo da ciéncia ¢
necessario, pois ao contrario do que sdo retratadas na escola formal, as afirmacdes
cientificas sdo contestdveis, os testes cientificos ou observagdes sdo reproduziveis,
apresenta capacidade e limitacdes na explicacdo de fendmenos e possui influéncia
sobre a sociedade, tecnologia e o ambiente. Autores como Sadler (2004), argumentam
que na Inglaterra, o curriculo nacional reconhece que as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade estdo intimamente ligadas ao ensino de uma Ciéncia mais
proxima do real. Porém, raramente essas questdes das ciéncias sdo trabalhadas em

uma situagdo de ensino e aprendizagem em uma sala de aula. Nossa realidade

educacional, neste ponto, ¢ bem semelhante, tendo em vista, as raras circunstancias
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nas quais os professores desenvolvem atividades educativas as quais envolvam
olhares multidisciplinares.

Um melhor desenvolvimento nas propostas de formagdo inicial e
desenvolvimento profissional de professores pode favorecer a ligagdo intima entre a
avaliagdo e as decisdes dos professores sobre o que € como ensinar com questdes
integrando a natureza da ciéncia e contextos tecnoldgicos, habilidades e processos do
conhecimento cientifico. Silva e Carvalho (2007) apontam que tal trabalho exige dos
professores nao s6 um novo entendimento do processo cientifico, mas a possibilidade
de novos entendimentos do que seja importante levar para a sala de aula em termos de
contetidos, ou seja, a forma pela qual os professores iniciam e gerenciam as
discussdes em classe ¢ um fator rico para a promogao e desenvolvimento do discurso
argumentativo nos alunos em sala de aula.

E bom lembrar que as colocagdes anteriores ndo pretendem destacar a
abordagem CTS, como redentora da educagdao em ciéncias, apenas, ¢ de acordo com
Santos e Schnetzler (2010) e Aikenhead (2009), a abordagem CTS por meio de uma
analise critica e interdisciplinar da ciéncia e da tecnologia em seus contextos sociais,
traz concepgdes de um ensino de Ciéncias para a cidadania, de proporcionar o
entendimento publico da Ciéncia, de possibilitar tomadas de decisdes a partir de
reflexdes criticas sobre a producdo cientifica e tecnologica e suas consequéncias na
sociedade. Essas concepgdes possibilitam outra forma de abordar o ensino de
Ciéncias conforme o atual contexto socio-histdrico.

Os trabalhos de Sadler (2004) e Sadler e Zeidleir (2004) sdo bons exemplos
disto, ao utilizarem a referida estratégia e discutir controvérsias da engenharia
genética — como a clonagem humana, tratamentos terapéuticos com células tronco —
motivando os alunos, a partir da leitura de pequenos textos, a se posicionarem sobre
dilemas existentes em torno desses assuntos. Segundo esses autores, dos trinta alunos
de graduagdo que participaram da atividade, por meio de entrevistas semiestruturadas,
muitos deram justificativas técnicas e racionais para a explicagcdo de questdes éticas e
aplicacdes dessas pesquisas, entretanto, outra parcela dos alunos levou em
consideragdo questdes morais € emocionais, pautando suas respostas, por exemplo,
em principios religiosos ortodoxos ou de acordo com empatias politicas.

Outros estudos e experiéncias ja mostraram evidéncias de que um ensino com
orientacdo CTS permite o desenvolvimento de habilidades de forma mais eficaz que
os programas de formagdo com orientacdo tradicional. Entre eles podemos citar

Mundim (2009) que realizou uma proposta de intervencdo pedagogica com
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abordagem tematica, utilizando um tema CTS, em uma turma do oitavo ano do ensino
fundamental objetivando observar e analisar as contribui¢des de tal intervencao para
compreensao dos alunos sobre a aplicacao e implicagdes dessa abordagem, no sentido
de proporcionar um aumento na participagdo dos alunos nas aulas. Apos utilizar-se de
varios procedimentos de pesquisa, os dados coletados deixaram perceptiveis o maior
interesse e participagdo dos alunos nas aulas, melhor compreensdo do contetdo
cientifico abordado, maior habilidade de utilizar esse conteudo cientifico em situagoes
exteriores ao contexto da escola. O desenvolvimento da capacidade de argumentacao,

assim como a mudanga de hébitos e atitudes também pode ser observado.

CTS e Letramento Cientifico

Anteriormente falamos sobre a abordagem CTS e suas contribui¢cdes para um
ensino de ciéncias com objetivos voltados para tomada de consciéncia, mudanca de
atitude e cidadania participativa, baseadas no entendimento publico da ciéncia. Essas
seriam peculiaridades tipicamente encontradas em cidaddos alfabetizados
cientificamente ou, como alguns autores da 4area de ensino preferem denominar,
cidaddos cientificamente letrados. Portanto, acreditamos que seja importante tentar
esclarecer algumas questdes relacionadas a essas denominagdes, para nos ajudar a
entender o problema que iremos investigar.

Embora autores com Chassot (2000) e Krasilshik e Marandino (2004) utilizem
muitas vezes o termo alfabetizagdo cientifica, ha outros, como Pisa (2006), Mamede ¢
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 todos
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, ambos referem-se
ao dominio de habilidades, compreensdo e aplicacdio da linguagem. Embora,

possuam certas particularidades, como nos lembram Mamede e Zimmermann (2005,
p.1):

Na realidade, os processos da alfabetizagdo e do letramento, embora
intimamente  relacionados e mesmo  indissocidveis, guardam
especificidades, pois se referem a elementos distintos. A alfabetizagdo
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
praticas efetivas de leitura e escrita no plano social. Assim, uma pessoa
letrada ndo ¢ somente aquela que ¢ capaz de decodificar a linguagem
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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, Matematica, entre outras, uma vez que:

[...] no caso especifico do ensino de ciéncias, a utilizacdo deste termo traz
potencialidades para a discussdo dos objetivos e das praticas efetivas de
ensino de ciéncias, mas, como toda metafora, devemos manter uma certa
cautela quanto a sua utilizagdo. Na verdade, nas pesquisas sobre ensino de
ciéncias, tem-se utilizado indiscriminadamente os termos alfabetizac¢do
cientifica e letramento cientifico (Acevedo, Vazquez ¢ Manassero, 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 constructo 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 comunicagdo com o0s
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
limitagdes e € 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, perceberd 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: sistematizacao e rigor l6gico, possibilidade de permanente
revisdo/atualizagdo, necessidade de corroboracao de hipoteses, entre outras.

Além disso, e ainda conforme Santos, (2007), um cidaddo com letramento
cientifico adequado podera superar visdes ingénuas que veem a tecnologia com um
mero subproduto da ciéncia, compreendendo que Ciéncia € um tipo de conhecimento
que comecou a ser produzido muito depois da inveng¢ao de muitos tipos de tecnologia.
Como por exemplo, a tecnologia da linguagem fonética que permitiu que nos
comunicdssemos uns com os outros, da escrita cuneiforme e (e mais tarde fonética)

que nos permitiu registrar e facilitar a divulgagdo e armazenamento de
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conhecimentos, a roda, o fogo, a constru¢do de abrigos entre outros. Todos os
produtos que foram inventados sem nenhum conhecimento cientifico de suporte, em
outras palavras, tecnologia sem Ciéncia. Alids, esse processo de invencao de
tecnologia desvinculada da ciéncia continua até hoje. As tribos indigenas, por
exemplo, desenvolveram tecnologias para sobreviver e se relacionar com o ambiente
em que vivem.

Apesar de alguns autores, como Feyerabend (2007), mencionarem o termo
Ciéncia simplesmente como um “saber que tem aplicacdo”, ou seja, o conhecimento
empirico do uso de plantas medicinais, no¢des de localizagao geografica, previsdao do
tempo que, de alguma forma, subsidia essas tecnologias indigenas (remédios,
agricultura, caga entre outros.); ndo podemos dizer que esses “saberes” possam ser
enquadrados na categoria Ciéncia, com as caracteristicas descritas anteriormente.
Entretanto, ndo considera-los Ciéncia no sentido estrito ndo quer dizer que devemos
menosprezar esses conhecimentos, ao contrario devemos valoriza-los. Inclusive a
sabedoria indigena, ao longo do tempo tem sido fonte de informagdo sobre matérias
primas de varios remédios cujo principio ativo s6 poderia ser identificado a partir de
estudos de plantas medicinais usadas pelos indios.

Parece-nos que, entre outras coisas, fomentar esse tipo de debate seja
fundamental para o exercicio pleno da cidadania. Esse movimento significard para os
alunos dispor de conhecimentos cientificos precisos para se auto afirmar, tanto
pessoal, quanto profissional diariamente, colaborar com a resolu¢do de problemas e
necessidades de satide e sobrevivéncia, tomar consciéncia das complexas relagdes
entre Ciéncia Tecnologia e Sociedade sempre refletindo sobre estas como parte da
cultura da atualidade.

Dessa maneira ¢ imperativo encontrar estratégias que motivem os estudantes a
resolver problemas concretos, atendendo as necessidades sociais mediante suas
competéncias e conhecimentos cientificos, melhorando a participagdo cidada na
adocdo de opinides e decisdes relativas as aplicacdes da ciéncia e tecnologia.

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 estd relacionada ao que
autores como Flavell (1987) e Ribeiro (2003) tem denominado de conhecimentos
metacognitivos ou simplesmente metacognicdo, e alguns principios serdo

apresentados no proximo tépico.
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Metacognicao

Origem e importancia do conceito

De maneira geral, podemos dizer que a metacogni¢do esta relacionada a um tipo
de conhecimento ou crenga que o sujeito possui sobre si proprio, sobre os fatores ou
variaveis da pessoa, da tarefa, da estratégia e sobre o0 modo como afetam o resultado
dos procedimentos cognitivos (RIBEIRO, 2003). Pesquisas, mencionadas a seguir,
tém mostrado que esse tipo de conhecimento parece contribuir para o controle das
condutas de resolugdo de problemas, permitindo ao aprendiz reconhecer e representar
as situacdes, facilitar o acesso ao repertorio das estratégias disponiveis e selecionar as
mais suscetiveis de serem usadas, avaliar os resultados finais e/ou intermediarios e
reforcar a estratégia escolhida ou de altera-la, em fung¢do do resultado de avaliagdes.

Possuir dominio de estratégias metacognitivas apropriadas tem sido
correlacionado com a capacidade do individuo monitorar, autorregular e elaborar
estratégias para potencializar sua cognicdo (FLAVELL, 1987). Isso tem impulsionado
o desenvolvimento de estudos sobre a metacogni¢do, tornando o seu desenvolvimento
um objetivo educativo de métodos de ensino e aprendizagem contemporaneos.

O potencial instrucional que as ditas estratégias de desenvolvimento de
habilidades metacognitivas parecem dispor e sua estreita relacdo com a capacidade de
aprender a aprender tem posto em evidéncia a chamada metacogni¢ao. O terreno para
o desenvolvimento de tal interesse se mostrou particularmente fértil, especialmente
em vista de um Mundo em constante mudanga tecnologica, quando ndo s6 ¢
impossivel para os individuos adquirir todo o conhecimento existente, mas também
imaginar qual desses conhecimentos serdo essenciais para o futuro. Nesse Mundo em
rapida mudanga, um dos maiores desafios para os professores € ajudar os estudantes a
desenvolver habilidades que ndo se tornem rapidamente obsoletas. Como tal, as
estratégias metacognitivas parecem ser essenciais para o século XXI, porque elas
podem capacitar os alunos a lidar com sucesso em novas situacdes e nos desafios da
aprendizagem ao longo da vida.

Diante desse cenario, a inclusdo de atividades de desenvolvimento
metacognitivo nos curriculos escolares, parece plenamente justificada. Flavell (1999)
propds que as escolas devem ser “focos de desenvolvimento metacognitivo” por causa
das oportunidades que o uso desse tipo de estratégia oferece para a autoaprendizagem

consciente.
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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
resolucdo de problemas. Gunstone e Northfield, (1994) partilham desse ponto de vista
e vao ainda mais longe, argumentando que a instru¢do metacognitiva deveria ocupar o
lugar central no processo de formagao de professores. White e Gunstone (1992)
similarmente argumenta que a abordagem metacognitiva tem um potencial
consideravel para ajudar os professores em seus esfor¢os para construir ambientes de
sala de aula que incidam sobre a aprendizagem estratégica, flexivel e criativa. Esses e
diversos outros autores que defendem a importidncia da atividade metacognitiva
dentro de contextos educativos, de certa forma, conseguiram colocar a metacogni¢ao
em alta nas agendas de investiga¢ao educacional.

As razdes para o crescente interesse em metacogni¢do ao longo das ultimas trés
décadas ndo estd apenas relacionado com a melhoria esperada em resultados de
aprendizagem, por meio de intervencdes que visam desenvolver a metacogni¢do dos
alunos, mas também pelo aumento do interesse e aplicacdo de teorias cognitivas de
aprendizagem contemporaneas (VEENMAN et al, 2000).

Cabe salientar que apesar das pesquisas sobre metacogni¢do de alunos serem
relativamente recentes, suas origens remontam o inicio da investigacdo sistemadtica
sobre ensino-aprendizagem. Por exemplo, a técnica de introspeccao, utilizada pelos
primeiros psicologos para tentar investigar aspectos psicologicos, ja revelando em si o
interesse em processos mentais que hoje denominamos metacognitivos. Brown
(1987), em uma revisdo das origens da metacognicdo, aponta que processos
metacognitivos foram reconhecidos e defendidos por outros psicologos educacionais
(por exemplo, John Dewey e Edward Thorndike), no inicio do século XX, bem antes
do surgimento do termo “metacogni¢do”, especialmente na area de leitura e escrita.
Flavel (1979) menciona que Jean Piaget ao discutir a importancia do conceito de
abstracdo refletido pela inteligéncia humana, salientou a necessidade de fazer
cogni¢des enuncidveis e disponivel a consciéncia, a ponto de poder usar essas

cogni¢des como base de andlise e aprendizagem.
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Alids, os trabalhos de Piaget parecem ter tido um significativo impacto nas
ideias iniciais de John Flavell sobre metacogni¢do, tendo sido Flavell um dos
introdutores das ideias de Piaget nos Estados Unidos.

Brown (1987) relacionou outras possiveis raizes historicas da metacognigao, nas
ideias de alguns filosofos gregos, e asseverou que por mais dificil que possa ser a
identificacdo da origem exata de metacognicdo, ¢, de longe, mais facil chegar a um
acordo sobre o fato de que a recente atengdo em metacognicdo resultou no
ressurgimento do interesse no papel da consciéncia, da compreensdao do pensamento ¢
processo de resolugdo de problemas. Apos ter mostrado todas essas conexdes com
teorias e ideias relativamente mais antigas, concluiu que a metacognicdo ‘“ndo é
apenas um monstro de ascendéncia obscura, mas um monstro com muitas cabegas”
(BROWN, 1987, p.105).

Mas isso ndo parece ter enfraquecido a teoria. Segundo Brown (1987), a
reconhecida complexidade do conceito de metacognicao implicou em grande parte no
seu sucesso. Uma vez que, embora a metacognicdo seja geralmente definida como
conhecimento e cognicdo sobre objetos cognitivos, ou seja, sobre “qualquer coisa
cognitiva”, o conceito poderia razoavelmente ser ampliado para incluir “qualquer
coisa psicologica” (BROWN, 1987, p.66). Flavell (1999), por exemplo, em sua
tentativa de identificar onde se encaixaria a metacognicao no “espago psicologico”
sugeriu que os conceitos que podem estar relacionados a metacognicao incluem
“processos executivos, operacdes formais, consciéncia, cognicao social, auto-eficicia,
auto-regulagdo, auto-consciéncia reflexiva e o conceito de sujeito psicologico.”

A diversidade de significados e a natureza multidimensional da metacognicao,
que diferentes pesquisadores acabaram criando para analisar e explicar os problemas

investigados ¢ discutido um pouco mais detalhadamente no préoximo topico.

Definicoes de metacognicio

John Flavell foi o primeiro a definir a metacognic¢do, quando ele disse que era
“o conhecimento que toma como seu objeto ou regula qualquer aspecto de qualquer
esfor¢o cognitivo.” (Flavell 1971 apud Flavell, 1999). Pouco tempo depois Baker e
Brown (1980) em uma tentativa de aprimorar a ideia, definiram conhecimento

3

metacognitivo enfatizando a diferenga entre “conhecimento” e “estratégias de
conhecimento”, onde as Ultimas referem-se aquilo que as pessoas usam em certas

atividades cognitivas especificas, tais como fazer previsoes de quanto sera lembrado
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ou entendido ou quanto tempo vai demorar para concluir uma tarefa cognitiva
particular; levantar hipoteses de uma resposta antes de chegar a uma solucdo
cognitiva completa; e monitorar continuamente quanto progresso esta sendo feito na
realizagdo de algum objetivo cognitivo. Com isso, Baker e Brown (1980) definiram
metacogni¢do como “uma consciéncia de quais competéncias, estratégias e recursos
sdo necessarios para executar uma tarefa de forma eficaz” ou “capacidade de utilizar
os mecanismos de auto-regulagdo para garantir a conclusdo bem-sucedida de uma
tarefa”.

O modelo de Baker e Brown (1980) foi elaborado a partir de estudos sobre
metacogni¢do relacionada especificamente as tarefas de leitura. As referidas autoras
alegaram que certas estratégias que tém sido tradicionalmente ensinadas como
compreensdo, leitura critica e habilidades de estudo, poderiam ser rotuladas como
habilidades metacognitivas, pois tais estratégias sdo conscientemente invocadas pelos
bons leitores para ajudar na focalizagdo sobre o conteudo importante no
monitoramento da compreensdo. Essas habilidades incluem os seguintes atos por
parte do leitor: (1) intengdo consciente de controlar o ato de ler; (2) estabelecimento
de objetivo para o ato da leitura; (3) foco em conhecimento metacognitivo; (4)
regulagdo e fiscalizagdo do ato de leitura; e (5) avaliagdo periddica do sucesso da
leitura.

Embora existam outras definicdes de metacogni¢do como as de Baker e Brown
(1984), ha outras mais simples, como a de que a “metacognicdo ¢ o pensar sobre o
pensamento” (Flavell, 1999), que embora seja bastante util e esclarecedora, requer
mais detalhamento, uma vez que a metacognicao envolve também saber como refletir
e analisar o pensamento, como tirar conclusdes a partir dessa andlise e, ainda, como
colocar o que foi aprendido em pratica. A fim de resolver os problemas, os alunos
muitas vezes precisam entender o seu proprio funcionamento mental. Em outras
palavras, eles precisam perceber como executam tarefas cognitivas importantes, tais
como memorizar, compreender e resolver problemas.

Weinert (1987 apud Brown, 1987) tentou definir o grau de compreensdo
consciente, capacidade de falar ou escrever sobre as tarefas, e generalizagdo para
outras tarefas como fator importante para determinar se uma determinada tarefa ¢
metacognitiva e este ponto de vista ¢ apoiado por Brown (1987), que concorda que a
metacogni¢do requer o pensador usar e descrever o processo de atividade mental.

Em trabalho de revisdo sobre as diferentes definigdes de metacognigao, Paris e

Winograd (1990) identificaram duas caracteristicas essenciais das definigdes
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propostas: “auto-avaliacdo” e “auto-gestdo da cogni¢cdo”. Para esses autores, a auto
avaliagdo das cognicdes compreende reflexdes sobre as compreensdes, capacidades e
estado afetivo dos alunos durante o processo de aprendizagem, enquanto a auto-
gestdo refere-se a “metacognicdes em agao”; ou seja, 0S Processos mentais que
ajudam a “orquestrar os aspectos da resolucdo de problemas.” Muitos outros
pesquisadores parecem concordar que a metacogni¢ao ¢ melhor definida tanto como
conhecimento quanto controle sobre os processos de pensamento.

A fim de tentar esclarecer algumas confusdes terminoldgicas Hacker (1998)
procurou definir metacogni¢do diferenciando as tarefas intelectuais em “tarefas
cognitivas” (habilidades anteriormente aprendidas que podem ajudar com a tarefa ou
problema atual) e “tarefas metacognitivas” (aquelas com as quais o sujeito controla e
orienta o processo de resolugao de problemas), sublinhando a importancia de aprender
mais sobre o proprio pensamento. Mas essa fronteira parece ainda nao estar bem

definida e sera objeto de discussdo do préximo topico.

Cogni¢ao e Metacognicao

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

Por outro lado, metacognigdes sdo cogni¢des de segunda ordem: pensamentos
sobre pensamentos, conhecimento sobre conhecimento, ou reflexdes sobre agdes.
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 0 mesmo deve ser consciente e verbalizavel, e se
ele deve ser generalizado por meio de diferentes situagdes.

Em uma das primeiras tentativas de fazer essa distingdo Flavell (1979) sugeriu
que estratégias cognitivas “possibilitam” a aprendizagem e conclusdo 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 funcao

28



cognitiva) quanto para monitorar quanto um leitor ¢ capaz de entender o que esta
lendo (a fung¢do metacognitiva). Com isso Flavell (1979) procurou demonstrar a
coexisténcia e permutabilidade das fungdes cognitivas e metacognitivas.

Na mesma linha Forrest-Pressley e Waller (1984) argumentam que cognigdo se
refere aos processos ¢ estratégias reais usados pelo aluno, ao passo que a
metacogni¢do estd se referindo ao que uma pessoa sabe sobre suas cognigdes € a
capacidade de controla-las. Em outras palavras, enquanto a cogni¢do se concentra em
resolver o problema, metacogni¢ao centra-se no processo de resolugao de problemas.

Uma interpretacao do que vem sendo discutido sobre essas diferengas, nos leva
a concluir que a reflexdo metacognitiva envolve uma revisdo critica do processo de
aprendizagem, no sentido de anotar pontos importantes dos procedimentos seguidos,
reconhecer os erros cometidos na maneira de agir, identificar relacdes e tracar
conexdes entre a compreensado inicial e resultados da aprendizagem. Esta nos parece
uma caracteristica chave para ser incluida na lista de caracteristicas que distinguem a
atividade cognitiva da metacognitiva. Isso permite concluir que embora seja possivel
uma atividade cognitiva ndo critica (automatica), a atividade metacognitiva sera
necessariamente critica e consciente. Por exemplo, os alunos muitas vezes se
envolvem em processos de aprendizagem de forma passiva, reproduzindo
informacdes sem examina-las, seguindo instrugdes ou aplicacdo de formulas sem
saber qual ¢ afinal o propdsito disso. Nao importa o nivel de sofisticagdo da
aprendizagem, os alunos sdo capazes de ativar com éxito certas fungdes cognitivas
mesmo na auséncia de qualquer pensamento critico (VEENMAN et al, 2006). O que
sugere que a aprendizagem passiva, ndo-critica, embora limitada, € possivel.

O monitoramento metacognitivo do processo da aprendizagem, envolve mais
que observagdo e acdo passiva. Ele requer um elemento de julgamento que ¢ essencial
para comparar, avaliar e testar o contetido ou os processos de sua aprendizagem (auto
avaliacdo). Esse feedback reflexivo permite ao aluno tomar medidas conscientes para
corrigir a situagdo (autogestdo). Claramente tal comportamento demonstra que senso
critico € condicdo sine qua non para a metacogni¢do (BROWN, 1987). Obviamente, a
pratica de critica e auto-avaliagdo ¢ um esforco que requer forte apoio afetivo para os
alunos, que devem se sentir confortaveis com a ideia de identificar, reconhecer e
relatar seus erros, entendimentos parciais, ou rotas pessoais em relagdo a
aprendizagem. Por isso, a maioria dos autores que defendem o desenvolvimento da
metacogni¢ao dos estudantes como uma importante meta do sistema educativo formal

reitera a atencao especial que deve ser dada a implementacao de ambientes de classe

29



que incentivem os alunos a demonstrarem tal comportamento de aprendizagem, para

que eles, em esséncia, assumam a responsabilidade de sua propria aprendizagem.

Componentes da metacognicio

Os resultados de pesquisas sobre metacogni¢do implicaram na proposi¢cdo 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 cldssicos, metacogni¢do consiste principalmente de conhecimento
metacognitivo (o componente declarativo) e regulacdo (o componente processual).
Conhecimento metacognitivo refere-se ao conhecimento sobre tarefas cognitivas,
estratégias e alunos possuem conhecimento sobre si mesmo e as pessoas (FLAVELL,
1979). Regulagdo 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 ¢ a avaliagao ou reflexao 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 os nossos processos de aprendizagem pode ser correto ou
incorreto, € 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.

Pesquisas como as de Kurtz e Borkowski (1987) e Grau Cardenas (2008)
mostram que esses componentes metacognitivos desenvolvem-se com a idade. As
criangas mostram uma tendéncia do desenvolvimento na compreensdo dos efeitos da
dificuldade da tarefa e uso de estratégia sobre o desempenho da memoria 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
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os itens faceis quando comparadas a criangas 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 criangas que estdo em séries iniciais
dessa etapa de ensino (KURTZ e BORKOWSKI, 1987).

Apesar de toda uma série de estudos terem demonstrado a importancia das
habilidades metacognitivas para a aprendizagem, algumas pesquisas tem demonstrado
que a ocorréncia de conhecimento e regulacdo metacognitiva ndo ¢ suficiente em
promover a melhoria do desempenho do aluno. Zimmerman (1990), por exemplo,
descobriu que, embora as criangcas mais velhas superem as mais jovens em
habilidades de conhecimento e regulacdo metacognitiva, criangas mais jovens (de oito
anos) também sdo capazes de produzir um registro preciso de eventos passados,
quando sao explicitamente treinados ¢ motivados a fazer esse tipo de tarefa.

Com isso, os modelos mais recentes de metacognicdo incluem ndo s6 os
processos puramente cognitivos, mas também aqueles motivacionais. Isso ¢ defendido
por autores como Dweck & Leggett (1989) que tentaram integrar a abordagem
tradicional cognitiva-metacognitiva em uma abordagem motivacional-metacognitiva
para explicar o desenvolvimento e o sucesso da aprendizagem em criancas com idade
escolar. Estudos como o de Wolters e Pintrich (1998) que usaram o segundo tipo de
abordagem, mostram que o interesse dos alunos nos materiais aumenta a compreensao
de materiais dificeis e que o valor que os alunos atribuem a certas tarefas ¢ o melhor
preditor de uso de estratégias metacognitivas e autoregulacdo. Esse mesmo estudo
demonstrou que, curiosamente, a preferéncia das criancas mais velhas por tarefas que
envolvem resolucao de problemas ndo convencionais € menor que em criangas mais
jovens. Ou seja, as médias do valor atribuido a tarefas supostamente desafiadoras
ficam mais baixas a medida que as criancas envelhecem.

Em suma, a literatura tem mostrado que apesar de certos componentes
metacognitivos (uso de estratégias, regulacdo e avaliacdo da aprendizagem) se
desenvolverem a medida que as criangas envelhecem, outros como de auto-regulacao
e valor atribuido a tarefa declinam com o avango da idade. Em outras palavras, os
alunos parecem ser cada vez mais metacognitiva-cognitivamente mais competentes,
embora sejam menos metacognitiva-motivacionalmente menos competentes a medida
que envelhecem. Este fenomeno contradiz hipdteses da relacdo causal entre
componentes motivacionais e componentes cognitivos na aprendizagem (CHAN,
1993). Os padroes de desenvolvimento de competéncias metacognitivas certamente

necessitam ainda de investiga¢des mais aprofundadas, nomeadamente no que diz
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respeito as lacunas mostradas em estudos anteriores, onde apenas um ou dois
componentes metacognitivos foram examinados, ou onde as amostras constituiam

grupos etarios descontinuos.

Funcdes da metacognicao

Até o momento pesquisas tem indicado que as trés principais fungdes
metacognitivas sdo: (1) tomada de consciéncia, (2) avaliagdo e (3) regulagdo das
proprias cognigdes (Flavell, 1979; Baker e Brown, 1980).

Nossa consciéncia metacognitiva nos da a capacidade de acessar o background
de conhecimentos especificos e estratégias de resolug¢do e aprendizagem. Incluindo o
conhecimento do que precisa ser feito, o que foi feito e o que poderia ser feito em
contextos de aprendizagem especificos ou situacdes de resolucdo de problemas. Em
outras palavras, poderiamos dizer que a consciéncia metacognitiva engloba os
conhecimentos acumulados por um individuo a respeito das diferentes cognigdes
necessarias para resolver um problema ou aprender com isso.

Avaliacdo metacognitiva, por sua vez, tem a funcdo de comparar cogni¢des que
se apresentam a consciéncia, tornando possivel julgamento a respeito de vantagens e
limitagdes do uso de cada uma delas em determinadas situagoes.

Finalmente a regulacdo metacognitiva tem a fun¢do de selecionar e usar as
cogni¢cdes que foram avaliadas como mais eficazes para otimizar o uso de seus
proprios recursos cognitivos. Também, ao mesmo tempo, a regulagdo metacognitiva
permite que o individuo mude de estratégia ao perceber que nao estd avangando ou
obtendo resultados esperados.

Ao resolver, por exemplo, um problema matematico, um estudante terd melhor
desempenho se conseguir elencar as estratégias possiveis (calcular mentalmente? usar
o algoritmo? fazer estimativas?), reconhecendo qual a melhor a ser usada na situacao
(questdao de prova, conversa informal, compreensdao 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.

Alias, cabe salientar que o contexto social influencia (por exemplo, uma sala de
aula) e varidveis como conhecimento prévio, capacidades, formas preferidas de
aprendizagem, valores e expectativas e voli¢ao afeta significativamente o processo (e,

portanto, os produtos) de aprendizagem e de resolucdo de problemas (Chan, 1993;
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Turner, 1995). Tais atributos podem facilitar ou dificultar a atividade metacognitiva

do aluno ou até mesmo fornecer o foco para essa atividade.

Avaliacido da metacognicio

Segundo Veenman, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006) a evolugdo na
compreensdo sobre metacogni¢do depende da evolucdo da nossa compreensdo de
quais sdo os métodos de avaliagdes mais adequados para medir e descrever a
metacogni¢do. 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 questionarios, entrevistas, analise de protocolos de pensamento em voz
alta, observagdes, 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 questiondrios sdo faceis de administrar a grandes
grupos, enquanto que os protocolos de pensamento em voz alta exigem avaliagdes
individuais. Além disso, alguns métodos de avaliagdo podem ser mais intrusivos que
outros. A escolha de um obviamente varia em fun¢do dos componentes
metacognitivos que se quer avaliar e da precisdo com a qual se quer fazer isso.

Veeman et al (2006) sugerem a utilidade de dividir os métodos de avaliacdo em
duas categorias: offline e online. Os primeiros referem-se aqueles que sdo
apresentados aos sujeitos antes ou depois da execugdo da tarefa, enquanto que nas
avaliacdes do tipo online os dados sdo obtidos durante o desempenho da tarefa.
Segundo Veenman et al (2006), métodos online parecem ser mais efetivos para prever
o desempenho quando comparados aos meétodos offline, mesmo quando estes sdo
administrados retrospectivamente a execu¢do da tarefa. Vejamos alguns aspectos
sobre ambos.

Pensar em voz alta, observar comportamentos durante uma tarefa, registrar o
movimento dos olhos, e, mais recentemente, analisar arquivo de log de atividades no
computador sdo exemplos de métodos online utilizados para avaliar o uso de
estratégias de leitura enquanto os estudantes leem. Apesar das aparentes vantagens de
detectar detalhes importantes que podem servir como indicios de atividade
metacognitiva, os métodos online possuem limitagdes. Por exemplo, protocolos de
andlise de pensamentos em voz alta podem ficar incompletos quando os alunos ndo
fazem ou ndo conseguem verbalizar todos os seus pensamentos (um fendomeno

geralmente chamado, segundo Veenman et al (2006), de ponta-do-iceberg) ou seja, a
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pequena parte aparente de um imenso problema. O método de pensar em voz alta
também pode ser demasiadamente intrusivo, especialmente para os leitores
inexperientes, que fazem um grande esfor¢o para executar tarefas basicas de leitura.
Métodos de Observacdes e registros de arquivo de log s6 podem capturar
comportamentos explicitos, ndo os pensamentos € motivos subjacentes a esse
comportamento. Além disso, métodos online sdo demorados e trabalhosos, uma vez
que tém de ser administrados individualmente e a matéria-prima necessita ser
codificada de acordo com um esquema de codificagdo pré-determinado. Embora o
registro de arquivo de log possa ser feito com grandes grupos (foruns de discussao,
blogs etc.), o sistema informatizado de codificagdo precisa estar em sintonia com cada
nova tarefa e grupo de alunos por meio de validagdo com outros métodos online
(Idem). Finalmente, uma das maiores fragilidades dos métodos online, ¢ que o
comportamento real do aluno ¢ codificado de acordo com critérios predefinidos
externamente, sem considerar a variancia do erro devido a percepcdes subjetivas do
aluno (Veenman, 2011).

Meétodos offline — tratam-se de questiondrios, entrevistas que sdo administrados
antes ou depois da execugao da tarefa - se baseiam em respostas sobre experiéncias do
aluno no passado, mesmo quando as perguntas sao colocadas imediatamente apds o
desempenho da tarefa. Suas principais vantagens sdo a possibilidade de aplica-los
facilmente a grandes grupos e usar analises estatisticas para analisar os dados
coletados. No entanto, ha sempre uma grande possibilidade das respostas dos alunos
aos questiondrios ou entrevistas ndo coincidirem com comportamentos ou opinides
reais dos alunos, uma vez que, ao responder perguntas, os alunos tém de consultar sua
memoria, a fim de reconstruir processos e decisdes anteriores. Este processo de
reconstru¢do pode sofrer de falha de memoria e distorgdes (Nisbett e Wilson, 1977).
Nessa avaliagdo retrospectiva, ao invés de lembrangas corretas, podem ser relatadas
interpretagdes reconstrutivas. Ou seja, os alunos ndo s6 podem saber mais que eles
dizem, assim como dizer mais do que sabem (Idem, p. 247). Auto relatos
retrospectivos, recolhidos imediatamente apds a execucdo de tarefas, podem mostrar
distor¢cdes semelhantes, embora em menor medida. Outra desvantagem inerente aos
métodos offline € que o questionamento pode interferir no auto relato espontaneo dos
alunos sobre o que realmente fizeram. Questdes retrospectivas podem suscitar relatos
de estratégias que, de fato, nunca ocorreram. Fazer com que os aprendizes deem
respostas sociais desejaveis. Além de tudo isso, ainda ha risco dos alunos

interpretarem mal as perguntas ou comandos das tarefas.
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Como foi possivel observar, métodos online e offline possuem vantagens e
limitagdes. O ponto aqui ¢ que os pesquisadores devem estar cientes das limitagdes de
seus métodos de avaliacdo e tentar criar maneiras de minimiza-los. Contrastar
resultados obtidos por diferentes métodos e triangular as analises parece ser a melhor
alternativa para isso.

O auto direcionamento por sua vez, se refere a forma como a metacogni¢ao
ajuda a organizar os aspectos cognitivos envolvidos na resolu¢ao de problemas, ¢
descrever o planejamento da agdo a ser executada. Podemos dizer que serd posto em
pratica um conhecimento condicional, ou seja, quando e por que aplicar determinadas
estratégias.

Todavia, isso ndo tem sido obstaculo para o crescente desenvolvimento de
estudos sobre metacogni¢do. Inclusive, estudos j4 vém tentando avaliar a aquisi¢ao
e/ou desenvolvimento de habilidades metacognitivas de estudantes de cursos de
formagao 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 sao
sistematicamente submetidos ao longo do seu curso e produzir pequenas
investigagcdes sobre sua propria pratica ao longo do estdgio de docéncia. Com base
nos resultados obtidos, concluiram que ¢ urgente incluir nos cursos de graduagdo em
Fisica mais oportunidades que permitam aos estudantes adquirir um conhecimento
metacognitivo de sua propria agdo pedagdgica e de suas concepgdes de ensino e de
aprendizagem, ja que as vivéncias de aprendizagem desses professores influenciara
em sua pratica 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 hd uma correlagao
significativa entre dominio de habilidades metacognitivas e qualidade profissional
docente e que diferencas de natureza pessoais sdo determinantes no desenvolvimento
desse tipo de habilidade.

Tapias-Oliveira, Almeida, Aires e Renda (2006) pesquisaram sobre a produ¢ao
de géneros académico-cientificos no curso de Letras. Investigaram aspectos

metacognitivos e metafetivos nos didrios de aprendizagem de futuros professores de
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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 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 tdo cedo, a afetividade em alta e o engajamento dos alunos, bem
como a alteracdo 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
relagdo 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 conducdo de sua
aprendizagem.

Segundo Rivers (2001), ¢ possivel aprimorar estratégias metacognitivas no
processo de aprendizagem, visto que as pessoas podem ser ensinadas a automonitorar
e a controlar o seu desempenho, passando da heteronomia a autonomia, ou seja,
assumindo o controle do préprio processo de aprendizagem. Zimmerman (2001)
também diz que, embora a aprendizagem autorregulada ndo seja adquirida
espontaneamente, ela pode ser desenvolvida por meio de ambientes que ensinem os
estudantes a controlarem sua propria aprendizagem.

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

Este estudo pretende investigar as possiveis relagcdes entre letramento cientifico
e habilidades metacognitivas em grupos de professores em formagdo inicial e
continuada. Para isso, usaremos dois instrumentos de avaliagdo tentando diagnosticar
o nivel de letramento cientifico e a consciéncia metacognitiva desses grupos de

professores na tentativa de verificar possiveis origens e correlagdes entre elas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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
informagdes coletadas procurando fazer inferéncias qualitativas a partir de dados
quantitativos (e vice-versa). Na pratica, com base no referencial tedrico sobre
letramento cientifico e metacogni¢do, organizamos dados numéricos brutos em
categorias qualitativas que expressam certas habilidades ou conjuntos de habilidades
que foram objeto de andlise. A partir dai, utilizamos sofiwares 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 ¢ menos desenvolvidas em cada um deles, explorar exatamente quais
eram as habilidades deficientes em determinados grupos e as possiveis causas dessas
deficiéncias. Ao mesmo tempo, esse tratamento viabilizou a andlise de correlagdes
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 correlagdes
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 Inventario de Consciéncia Metacognitiva
(MALI, abreviatura em inglés de Metacognitive Awareness Inventory) por Schraw e
Dennison (1994).

Ambos os instrumentos foram traduzidos do inglés e revisados por dois
professores do PPGECM, a fim corrigir problemas de tradugdo, eliminar possiveis
incoeréncias e tentar contextualizar as questdes para a realidade local. Para efeito de
avaliacdo dessas versoes traduzidas e revisadas, o TOSLS e o MAI foram aplicados

em um grupo de alunos de licenciatura para a validag¢ao dos instrumentos.
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Em seguida, para fins deste estudo, os questiondrios foram apresentados em
dois diferentes grupos: 20 (vinte) discentes de uma turma de pds-graduagdo em ensino
de ciéncias, composto por professores ja formados e atuando profissionalmente como
docentes da educagao 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 educacao basica e
em Formagao 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 por apresentarem propostas
interdisciplinares em seus projetos pedagodgicos e 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 entre subgrupos especificos do grupo de formagdo
continuada), ou seja, que certos padroes observados possam ser adequadamente
explicados por diferencas intrinsecas existentes entre os grupos (GFI e GFC) e entre
os integrantes da amostra do GFC por possuirem licenciatura em diferentes areas do
conhecimento.

A seguir, serdo apresentadas as principais caracteristicas de cada um dos
instrumentos utilizados.

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 informagdes 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 psicométricas, 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 conteido e construto do instrumento foi

desenvolvido por Osterlind (2010 apud GORMALLY et al, 2012). A validade de
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contetido foi avaliada com base em um levantamento de opinides sobre habilidades de
letramento cientifico entre especialistas no assunto e cientistas de outras areas, para
entdo 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 aplicagcdo das primeiras
versdes do instrumento, que incluiam a correlacdo de respostas a duas ou mais
questdes estruturalmente analogas e a correlacao 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 investigacdo que produzem conhecimento cientifico, e
2) as habilidades relacionadas a organizag¢do, analise, e interpretagdo de dados
quantitativos, informacgdes cientificas. Cada uma das categorias ¢ composta por um
conjunto de habilidades descritas no Quadro 1 (GORMALLY et. al, 2012, p.367),
juntamente com a indicagdo das respectivas questdes que procura avaliar cada uma

delas:
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Quadro 1: Descricdo das categorias e habilidades a serem avaliadas e suas respectivas
questoes no TOSLS (GORMALLY et al, 2012, p.367)

Categoria I Compreender métodos de investigacio que levam a conhecimentos
cientificos.
H1 | Identificar um argumento cientifico valido (questdes 1, 8, 11): habilidade de

qualificar adequadamente um dado como evidéncia cientifica e saber quando tal
evidéncia apoia uma hipdtese. Contra-exemplos: incapacidade de relacionar
corretamente evidéncias e falta de controle sistematico sobre "fatos" que podem
servir como evidéncias ou influencia-las.

H2

Avaliar a validade de fontes (questdes 10, 12, 17, 22, 26): habilidade de distinguir
diferentes tipos de fontes; identificar vieses, autoridade e confiabilidade das
informag¢des ou dados. Contra-exemplos: incapacidade de identificar problemas com
precisdo e credibilidade.

H3

Avaliar o uso ¢ abuso de informagdes cientificas (questdes 5, 9, 27): capacidade de
reconhecer um modo ética e cientificamente valido de agir e avaliar o uso adequado
da ciéncia por parte do governo, da industria e da midia, livre de preconceitos ¢
pressoes politicas e econdmicas. Contra-exemplos: deixar que convicgdes politicas
influenciem o uso de descobertas cientificas. Dar o0 mesmo status para todos os lados
de uma controvérsia, independentemente da sua validade.

H4

Compreender os elementos do design de pesquisa € como eles impactam nas
descobertas/conclusodes cientificas (questoes 4, 13, 14 e 25): Identificar pontos fortes
e fracos no design de pesquisa relacionados a preconceitos, tamanho da amostra,
randomizacdo e controle experimental. Contra-exemplos: Incompreensido da
randomizacdo contextualizada em um projeto de pesquisa particular, falta de
compreensdo dos elementos de um bom projeto de pesquisa.

Categoria II Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informacao

cientifica.

HS5

Criar graficos para representar dados (questdo 15): Identificar o formato apropriado
para a representagdo grafica de certos tipos de dados. Contra-exemplos: ndo saber
que graficos de dispersdo ndo sdo adequados para representar a diferenca entre
médias de grupos, pois mostram toda a gama de dados.

H6

Ler e interpretar representagoes graficas de dados (questdes 2, 6, 7 e 18): Interpretar
dados apresentados graficamente para tirar conclusdes sobre os resultados do estudo.
Contra exemplos: Dificuldade na interpretagdo de graficos, incapacidade para
identificar padroes de crescimento (por exemplo, linear ou exponencial) em formato
gréfico.

H7

Resolver problemas usando habilidades quantitativas, incluindo probabilidade e
estatistica (questoes 16, 20 e 23): Calcular probabilidades, porcentagens e
frequéncias para tirar conclusdes. Contra-exemplos: tentar adivinhar a resposta
correta sem ser capaz de explicar os calculos matematicos basicos; justificar
limitagcdes com desculpas do tipo "eu ndo sou bom em matematica".

HS8

Compreender e interpretar estatisticas basicas (questdes 3, 19 e 24): Compreender a
necessidade de usar estatisticas para quantificar a incerteza em dados. Contra-
exemplos: falta de familiaridade com estatisticas e com a incerteza cientifica; achar
que as estatisticas provam que os dados sdo absolutamente corretos e verdadeiros.

H9

Justificar inferéncias, previsdes e conclusdes baseadas em dados quantitativos (21 e
28): Interpretar dados e criticar modelos experimentais para avaliar hipodteses e
reconhecer falhas em argumentos. Contra-exemplos: tendéncia a interpretar
erradamente ou ignorar dados graficos ao desenvolver uma hipdtese ou avaliar um

argumento.

O MAI (Anexo 2) é um instrumento de avaliagdo de componentes e

subcomponentes da metacognicdo cuja a expressio do conjunto de resultado
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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¢ao e
regulagdo cognitiva. Conhecimento da cognicao refere-se ao que os sujeitos sabem
sobre eles mesmos, estratégias, e as condi¢cdes em que as estratégias sdo mais uteis.
Regulacdo da cogni¢do 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 metacognicao, ou seja, a habilidade de refletir sobre,
entender e controlar nossa propria aprendizagem.

O MAL foi criado para tentar contornar as dificuldades de uso de instrumentos
de avaliacdo 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 acdes
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
graduagao 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 compoe a versao do MAI que serd utilizada neste trabalho (Anexo2).

Os 52 itens referem-se aos 8 (o0ito) seguintes subcomponentes listados no

Quadro 2, juntamente com as respectivas asser¢des do MAI aos quais se referem:
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Quadro 2: Componentes metacognitivos do MAI (SCHRAW e DENNISON, 1994).

1. Conhecimento sobre Cognicio

1.1. Conhecimento
declarativo:
conhecimento factual
que o aluno precisa
antes de ser capaz de
processar ou usar o
pensamento critico
relacionado com o
tema/problema; conheci
mento que o individuo
possui sobre suas
competéncias, recursos
intelectuais

¢ habilidades como um
aprendiz.

Assercoes do MAL:

05. Tenho consciéncia dos meus talentos e limitagoes
intelectuais.

10. Sei que tipo de informagdo ¢ mais importante para aprender.
12. Sou bom em organizar informacdes.

16. Sei o que o professor espera que eu aprenda.

17. Sou bom em lembrar informagdes.

20. Tenho controle sobre o quanto estou aprendendo.

32 Sou capaz de avaliar bem o quanto entendo de alguma coisa.
46. Aprendo mais quando estou interessado no tema.

1.2. Conhecimento
processual: aplicagdo de
conhecimentos, para
efeitos de conclusao de
um procedimento ou
processo; conhecimento
sobre como
implementar
procedimentos de
aprendizagem (por
exemplo,

estratégias); exige que
os alunos conhegam o
processo, bem como
quando aplica-lo em
diferentes situagdes.

Assercoes do MAL

03. Tento usar estratégias que deram certo no passado.

14. Tenho propdsitos especificos para cada estratégia que uso.

27. Estou ciente das estratégias de aprendizagem que uso quando
estou estudando.

33. Encontro e wuso estratégias de aprendizagem uteis
automaticamente.

1.3. Conhecimento
condicional:
conhecimento sobre
quando e por que usar
os procedimentos de
aprendizagem
selecionados; aplicagdo
do conhecimento
declarativo e processual
sob certas condi¢Ges
apresentadas.

Assercoes do MAL:

15. Aprendo melhor quando ja sei alguma coisa sobre o assunto.
18. Uso diferentes estratégias de aprendizagem, dependendo da
situagao.

26. Quando preciso, sou capaz de me motivar para aprender.

29. Uso os meus talentos intelectuais para compensar minhas
limitagdes.

35 Sei o quanto cada estratégia que uso serd mais eficaz.
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Quadro 2 - Cont.: Componentes metacognitivos do MAI (SCHRAW e DENNISON, 1994)

2. Regulagio da Co

onicao

2.1. Planejamento:
definicdo de metas
e alocagdo de
recursos antes de
aprender

Assercdes do MALI:

04. Enquanto aprendo, procuro estabelecer um ritmo apropriado para o tempo
que disponho.

06. Penso sobre o que realmente preciso saber antes de comegar uma tarefa.
08. Costumo definir metas especificas antes de comegar uma tarefa.

22. Procuro elaborar perguntas sobre o material antes de comegar a estudar.
23. Penso em varias maneiras de resolver um problema e tento escolher a
melhor.

42. Leio cuidadosamente as instru¢des antes de comegar uma tarefa.

45. Tento organizar meu tempo para cumprir melhor meus objetivos.

2.2. Estratégias de
gestdo de
informagdo: metas
e sequéncias de
estratégia
utilizadas para
processar as
informagdes de
forma mais
eficiente (por
exemplo,
organizacao,
elaboragdo ou
resumo, com foco

Asserc¢des do MALI:

09. Procuro prestar mais atencdo quando me deparo com informagdes
importantes.

13. Conscientemente foco aten¢do em informagdes importantes.

30. Concentro-me sobre o significado ¢ a importancia de novas informagdes.
31. Crio meus proprios exemplos para tornar a informagéo mais significativa.
37. Costumo usar imagens ¢ diagramas para me ajudar a entender ¢ aprender.
39. Tento traduzir novas informagdes em minhas proprias palavras.

41. Tento usar a estrutura organizacional do texto para me ajudar a
compreendé-lo.

43. Pergunto-me se o que estou lendo tem relagdo com o que eu ja sei.

47. Tento dividir o que tenho para estudar em etapas menores.

48. Concentro-me no sentido global ao invés dos detalhes.

seletivo).

2.3. Asser¢des do MAL:

Monitoramento da | 01. Quando estudo, frequentemente estabeleco objetivos a serem alcangados.

compreensao: 02. Considero Vér'ias alternativaNs para um problema antes de respondé-lo: '

avaliagdo da sua 11. Antes 'de finalizar a'rgsplugao de um pr0~blema, pergunto-me se considerei
o todas as diferentes possibilidades de resolugédo.

propria

aprendizagem ou
utilizacao de
estratégias.

21. Costumo rever pontos que me ajudem a entender as relagdes importantes.
28. Procuro analisar a utilidade das estratégias enquanto estudo.

34. Costumo parar regularmente para verificar minha compreensao.

49. Frequentemente me pergunto sobre como estd meu desempenho enquanto
estou aprendendo algo novo.

2.4. Estratégias de
depuragdo:
estratégias usadas
para corrigir erros
de compreensdo e
de desempenho.

Asserc¢des do MALI:

25. Pego ajuda a outros quando ndo entendo alguma coisa.

40. Mudo de estratégia quando ndo consigo entender.

44. Tento reavaliar minhas suposi¢des quando fico confuso.

51. Paro e volto quando encontro uma nova informagao que nao ficou clara.
52. Paro e releio quando fico confuso.

2.5.

Avalia¢do: analise
de desempenho e
estratégia de
eficacia apos

um episodio de
aprendizagem.

Asser¢des do MALI:

07. Quando termino de fazer um teste, geralmente, sei como me sai nele.

19. Pergunto-me se haveria uma maneira mais facil de fazer a coisa depois
que eu termino uma tarefa.

24. Posso resumir o que aprendi depois que termino de estudar.

36. Quando finalizo uma tarefa, me pergunto o qudo bem cumpri meus
objetivos.

38. Pergunto-me se considerei todas as op¢des apos resolver um problema.

50. Assim que finalizo uma tarefa, pergunto-me se eu aprendi tanto quanto eu
podia.
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Para a anélise dos dados coletados, primeiramente foram realizadas estatisticas
descritivas de frequéncias, médias e variancia, a fim de analisar a ocorréncia e
cruzamento de diferentes informagdes. Dessa forma, pretendeu-se ter uma nog¢do de
possiveis relagdes existente entre varidveis de pesquisa expressas em tabelas de
frequéncia simples e de cruzamento de dados (crosstabs). Apds esses primeiros
procedimentos foram feitos teste de andlise de variancia (ANOVA) para analisar a
diferenca de médias para uma variavel dependente nos diferentes grupos que compde
a amostra.

Também foi realizada uma analise fatorial (AF) para avaliar se existem
variaveis correlacionadas que determinem dimensdes subjacentes (BISQUERRA,
SARRIERA ¢ MARTINEZ, 2009). No caso especifico dessa pesquisa, o interesse ¢
verificar se certas questdoes efetivamente podem ser agrupadas nas categorias
propostas tanto no TOSLS quanto no MAI, e ainda, como a pontuagdo global das
questdes que formam essas categorias variam nos diferentes grupos da amostra.
Questdes tais como: 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 correlacdo entre letramento
cientifico com alguma habilidade metacognitiva especial? Estas indagagdes servirdo

de base para as analises propostas neste estudo.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Resultados globais: contrastes entre o grupo de formacao inicial (GFI) e o grupo
de formacio continuada (GFC).

A seguir sdo apresentados os resultados e a analise obtidos pelos sujeitos dos
grupos investigados, ou seja, 23 professores em formagdo inicial (GFI) e 20
professores em formagao continuada (GFC). Os primeiros sdo discentes do quinto
semestre de um curso de licenciatura. Os professores em formacdo continuada, 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 cartdes respostas do TOSLS e os formularios do
MAI devidamente preenchidos, foram tabulados em uma planilha (Anexo 5) e
submetidos a andlise estatistica, mediante o uso dos programas Microsoft Excel,
versdo 2010 e Statistical Package for the Social Sciences (IBM SPSS), versao
21.00.00, 2012.

Inicialmente, para se ter uma no¢do da relacdo existente entre varidveis 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 MAT*

PFI 23 53,49 30,28 11,24 71,74 12,34
Homens 12 2791 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
Matematica 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 7591 12,77

* Score maximo do MAI ¢ igual a 104.
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Antes de comentar as informagdes expressas na tabela 1, ¢ importante saber que
a varidvel 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% equivalem a 14 questdes e assim sucessivamente,
considerando que o acerto de cada questdo equivale a um ponto e os erros a zero
pontos acumulados. Para a varidvel escore MAI, 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 assergdes sdo: Nao = 0; as vezes = 1; Sim = 2; e o escore total é a soma desses
valores parciais.

Comparativamente, uma das informagdes 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 excecao da % de acertos um dos PFC (categorizado como professor de
outras disciplinas) e dos dois professores de Biologia do GFC, as médias entre as
subcategorias de GFC e GFI se mantém bem proximas (ver Tabela 1).

Enquanto ¢ possivel identificar nitidamente as diferencas entre as médias da %
de acertos do TOSLS, isso ndo acontece com as médias dos valores de escores do
MALI. 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 andlise de

variancia (ANOVA), cujos resultados estdo expressos na tabela 2.

Tabela 2: Resultados da analise de varidancia (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
. Entre Grupos 8429,885 6 1404,981| 8,231 ,000
?’O‘;‘:Le;to Nos grupos 6145340| 36 170,704
Total 14575,225 42
Entre Grupos 1905,971 6 317,662| 2,313 ,054
reare [ 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 (ANOVA), sendo menores que 0,05, confirmam que ha diferengas

significativas nos resultados da “% de acertos” do TOSLS entre os grupos de FC e FI.

46



Todavia essas diferencas ndo 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 médias 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 GFI e “% de acertos” do TOSLS varia de forma
signicativamente diferente, ou seja, a ocorréncia de maiores média 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. Intimeros
problemas podem ter causado o mau desempenho no TOSLS (apenas 28,57% de
acerto), entre os quais: pressa para resolver as questdes, falta de concentragdo e,
enfim, falta de compreensao das questoes.

Para tentar explorar de forma mais detalhada as diferencas e semelhangas 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 valido) ¢ expresso pela somatoria dos escores das questdes 1, 8 e 11 do
TOSLS (ver anexo 3). O Grafico 1, que expressa essas variagdes, mostra que as
médias do GFC se diferenciam mais do GFI nas questdes relacionadas as habilidades
HI1 (identificar um argumento cientifico valido) e H3 (avaliar o uso adequado de
informacdes cientificas). Com as médias do GFC mantendo-se levemente acima das
médias do GFI em quase todas as demais habilidades.

Curiosamente, a Gnica 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 fung¢do de que apenas uma questdio do TOSLS (questdo 15) estd
relacionada a essa habilidade, o que aumenta a chance dessa medida ter sido em maior
grau devido ao acaso, do que efetivamente uma expressdo da real diferenca entre os

grupos.
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Grafico 1: % de acertos em cada grupo de habilidades do TOSLS (N =20 GFC e 23 GFI)

O mesmo procedimento de analise dos escores dos subconjuntos de habilidades
foi feito para o MAI. Ou seja, foram calculadas as médias dos escores parciais de cada
um dos subconjuntos de habilidades que o compde. Por exemplo, para o céalculo do
subconjunto de habilidades metacognitivas denominado de conhecimentos
declarativos (CDEC) ¢ a somatoéria dos valores atribuidos as asser¢des de nimero 05,
10, 12, 16, 17, 20, 32, 46 do MALI. O grafico 2 mostra que, diferentemente das médias
do TOSLS, as médias do subconjuntos de habilidades do MAI nao se diferenciam
significativamente, apesar do GFC apresentarem médias levemente mais altas que a

do GFI em todos os subconjuntos de habilidades propostos.

Grafico 2: Média dos escores dos subgrupos de habilidades do MAI (N = 20
GFC e 23 GFI)*

* As categorias e habilidade do MAI utilizadas no grafico 2 sdo apresentados na quadro 2, p. 42. As
siglas das respectivas habilidades podem ser vistas na tabela 13, p.67.
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Grafico 2: Média dos escores dos subgrupos de habilidades do MAI (N = 20 PFC e 23 PFI)3

Apoés termos contrastado as médias globais e parciais entre os grupos, cabe
avaliar o desempenho da amostra em ambos os instrumentos. O grafico 3, mostra os
escores de cada sujeito da amostra organizado em ordem inversa de % de acertos. O
primeiro ponto (barra) do grafico refere-se ao padrao de 100% de acerto das questoes
do TOSLS, os demais foram os escores obtidos por cada sujeito da amostra. Nele ¢
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
questoes do TOSLS.

’ As categorias e habilidade do MAI utilizadas no grafico 2 sdo apresentados na quadro 2, p. 42. As
siglas das respectivas habilidades podem ser vistas na tabela 13, p.67.
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Grafico 3: distribui¢do das % de acertos do TOSLS na amostra (N =20 GFC e 23 GFI])

Para examinar detalhadamente o desempenho de acertos de questdes do TOSLS
foi plotado o grafico 4 que mostra as somatodrias de acertos para cada uma das 28
questdes do instrumento. O referido grafico mostra 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 véalido e as duas
seguintes (5 e 9) relacionadas a habilidade de reconhecer atitudes cientifica e
eticamente validas (H3). O GFC também teve um desempenho médio melhor que os
GFI em todas as demais questdes, com a excecdo da questdo 15, relacionada a

habilidade de reconhecer histogramas (HY).
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Grifico 4: Somatorias das % de acertos em cada questdo do TOSLS (N =20 GFC e 23 GFI)

As questdes 6, 10, 16, 19 e 22 foram as que ambos 0s grupos apresentaram
menores médias. As questdes 10 e 22 sdo relacionadas a habilidade de identificar
fontes confidveis de informacdo cientifica (H2), a questdo 6 a habilidade de
interpretar adequadamente graficos (H6), a 16 a habilidade de resolver célculos
algébricos (H7) e a 19 a habilidade de estimar a confiabilidade e probabilidade a
partir de testes estatisticos (H8).

Habilidades do TOSLS em membros dos diferentes
subgrupos do GFC

Diante de significativa diferenca da média de % de acertos de professores de
Biologia em relagdo aos demais PFC, julgamos pertinente analisar de forma um pouco
pormenorizada as questdes do TOSLS nas quais essas diferencas se apresentaram de
forma mais expressiva.

Assim, compararamos o desempenho dos professores de Biologia (N = 2) em
relagdo aos demais professores do GFC (N = 18). O grafico 5 mostra a variagao 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 variacdo das médias de
acertos dos subgrupos de professores de Biologia estd bem acima da obtida pelo
subgrupo formado pelos demais PFC da amostra.

Analisando o grafico 5 € 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 proximas 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.
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Grifico 5: variagdo da médias de % acertos por questdo e subgrupos de PFC

Diante desse dado, nos parece 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 contetido das questdes. Ou seja, os
sujeitos do subgrupo de professores de Biologia obtiveram maior nimero de acertos
nas oito questdes mencionadas por elas exigirem conhecimentos predominantemente
relacionados a 4rea de ciéncias biologicas?

Para tanto, mostraremos as referidas questdes e a tabulagdo de dados das
respostas de cada segmento de individuos da amostra, procurando explicitar as
habilidades e estretégias que poderiam ser utilizadas para resolver cada uma delas. A
partir dai, tentaremos esclarecer, questdo por questdo, € os possiveis motivos das
diferencas observadas.

Apesar de ndo estar entre as questdes com menores porcentagens de acertos
(50% do grupo de professores de Biologia e 44,44% do grupo dos demais PFC, ver
grafico 5), iniciaremos analisando os resultados da questdo 2, elaborada para medir a

habilidade de ler e interpretar representacdes graficas de dados (H6).
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Questéao 2: Suponha que em certo local vocé registrou em forma de tabela a variagéo do
crescimento da populagdo de insetos ao longo do tempo. Neste caso, qual grafico mostra a
melhor representacio de seus dados?

A B
3
Tempo (dias)| Populagéo de insetos g /
2 7 =
4 16 g
8 60 E e D
10 123 =
2
)
E
=
=

Tempo (em dias)

Nesta questdo, foi observada uma expressiva quantidade de erros do subgrupo

de professores de matematica, como mostra a tabela 3.

Tabela 3: Questdo 2 (Habilidade H6) - mapa de respostas por item

PFC

\/ PFI BIO | C.N. FIS | MAT | PED | OUT [PARCIAL 1OTAL
A 9 1 2 0 5 1 0 9 18
B 9 0 0 1 1 0 0 2 11
C 4 1 0 2 4 2 1 9 13
D 0 0
NSR* 1 1
NEQ 0 0

Como ¢ possivel observar, apenas 40% dos professores de matematica da
amostra acertaram a questdo 2, que exige um conhecimento sobre representagdo de
fungdes em graficos. Para respondé-la corretamente seria necessario perceber que os
dados na tabela de variacdo do crescimento da populacdo de insetos em funcdo do
tempo se encaixariam melhor em uma funcdo do tipo I = t* (onde, I é populacio de
insetos e t o tempo em dias) cujo grafico se assemelha ao ilustrado pelo item C, mais
do que qualquer fun¢do linear que se assemelhasse as distribui¢des ilustradas pelo
graficos A ou B. Considerando que os dados da referida tabela ndo contém pontos nos
quais a quantidade de insetos para de crescer, também devemos desconsiderar o item
D como resposta adequada.

Apesar da média de acertos da questdo de todos os subgrupos de professores se
manterem bem proxima (=50%), nos pareceu inusitado que tantos professores de
matematica equivocadamente tenham escolhido as alternativas A ou B como resposta

correta para a questdo. Evidentemente, ¢ possivel que fatores como pressa e excesso

4 Legenda: NSR: Nao sei a resposta e NEQ: Nao entendi a questao.
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de confianca possam ter influenciado esse resultado, que, mesmo assim, ndo deixa de
ser preocupante, ja que se trata de um conhecimento elementar, principalmente para
professores de matematica.

A questdao 6, elaborada também para aferir a habilidade de ler e interpretar
representagoes grdficas de dados (H6), ¢ um pouco mais sofisticada do que a questao
2, pois, além dos conhecimentos de leitura e interpretacao de graficos, exige que os
sujeitos imaginem hipoOteses sobre eventuais efeitos de diferentes arranjos
experimentais sobre uma variavel quantitativa (porcentagem de  girinos

sobreviventes).

Esclarecimento para questdo 6: O grafico a seguir (Fig. 2) foi retirado de um artigo cientifico
sobre os efeitos da adigdo de pesticidas sobre a mortandade de girinos em seu ambiente
natural.
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Fig. 2: Total de girinos sobreviventes em lagoas com dois tipos de pesticidas (Malathion e Roundup) e
dois predadores de girinos (besouros e calangos) presentes.
Questao 6: Houve uma diferenga significativa na mortandade de girinos na lagoa onde foii
utilizado o pesticida Malathion e introduzido besouros como predadores dos girinos. Qual das
seguintes hipéteses é mais plausivel para explicar esses resultados, mostrados no grafico?
A. O Malathion matou girinos, fazendo com que os besouros sentissem mais fome e
comessem mais girinos.
B. O Malathion matou girinos, de modo que besouros tinham mais comida e sua populagéo
aumentou.
C. O Malathion matou os besouros, causando a morte de menos girinos.
D. O Malathion matou os besouros, fazendo a populagio de girinos aumentar.

O erro mais comum (ver tabela 4) foi supor que a parte do grafico que mostrava
0 arranjo experimental com besouros representava o aumento de populagdo de girinos
na presenca do pesticida Malathion (alternativa D). Um equivoco que pode ter
acontecido em virtude dos sujeitos ndo levarem em consideragdo que o tamanho das
colunas no grafico expressa a porcentagem de girinos sobreviventes. Nao ha
informacdes que mais girinos tenham sido adicionados ou tenham conseguido se

reproduzir (o que ocasianaria o aumento de populagdo) durante a realizacdo dos



supostos testes. Por isso, nesse caso, considerando os dados representados no grafico,
a hipdtese plausivel seria de que o pesticida Malathion matou os besouros (alternativa
C), aproximando os resultados desse arranjo ao do arranjo experimental onde se usou

pesticidas sem a presenga de predadores.

Tabela 4: Questdo 6 (Habilidade H6) - mapa de respostas por item

PFC

v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT PARCIAL] OTAL

A 1 1 1 2 3

B 3 1 2 2 5 8

C 4 2 2 4 8

D 10 1 2 1 4 14
NSR 2 1 2 3 6
NEQ 2 1 1 2 4

Como mostra o grafico 5 e a tabela 4, a questdo 6 foi a que teve a menor
porcentagem de acerto entre os sujeitos do subgrupo dos demais PFC (todos os
demais professores, excluindo os de Biologia), apenas 11,11% de acertos. A
distribuicdo quase uniforme entre as alternativas assinaladas pelos professores de
matematica, a baixa quantidade de acertos do subgrupo dos demais professores e,
ainda, a ocorréncia de respostas NSR e NEQ entre estudantes e professores (ver tabela
4) nos mostra que a questdo 6 parece ter sido pouco compreendida pela grande
maioria dos sujeitos da amostra. Provavelmente, uma expressdo da deficiéncia das
habilidades de interpretacdo de graficos e apreciagdo de varidveis, tdo importantes
para qualquer professor ou profissional de ciéncias.

A questdo 10 foi outra que obteve, no subgrupo dos demais professores, uma
porcentagem de erro acima de 80% (16,67% de acerto). Seu foco estd em aferir a
habilidade de avaliar a validade de fontes de informacao cientifica (H2).

Considerando a signficativa porcentagem de escolha da alternativa C, ¢
provavel que a presenga de referéncias a supostas publicagdes cientificas no website
induziu grande parte dos respondentes a supor que as informacdes constantes nele
seriam confiaveis (ver tabela 5). Entretanto, mesmo que sejam fornecidas supostas
referéncias, ndo € possivel, principalmente para um nao especialista, avaliar de
imediato se as revistas nos quais os artigos foram publicados realmente sdo veiculos
de publicacdo cientificamente respeitados e credenciados pela comunidade cientifica
médica. Infelizmente existem muitas publicagdes pseudocientificas, que publicam
artigos para quem simplesmente possa pagar por isso, sem nenhuma preocupagao com
qualidade e conteudo. Além disso, o site como um todo faz apenas propaganda dos

suspostos beneficios do produto e da credibilidade da pesquisadora que inventou o
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“perfume de feromoénios Eros”. Por fim, se realmente um simples perfume

aumentasse o sex-apeal, como o site sugere, por que outras grandes empresas nao

estariam vendendo tal produto milagroso? Portanto, nesse caso, a alternativa B seria a

mais apropriada.

Antecedentes para questao 10: Suponha que seu interesse seja despertado por uma noticia sobre a
histéria dos feroménios humanos. Em uma busca na internet vocé encontra o seguinte website:

EROS

INICIO EROS
CIEMNCIA

Explore o Site

Inicio da EROS

Melhores histdnas

Artigos da Dra
Biander

Descoberlas

Dra. Baxier na
Comunidade Cientifica

Oulras pesquisas na
droa de sadde

FEROMOMIC
REVELA

Benvindo a

& |pememns Ciéncia EROS...

Fundagdo Eros
Um centre de pesquisa
Bismeédica

Fundado em 1995 pela
Dra. Millicent Baxter
Bitloga e co-descobridora
de feromfnics em humanos
e autora do livro:

)z Hormémios o sws Sotde: wm guwis rdpido sobre
rataments hormonal @ oufras ferapias altermaiivas para a
RIS

== Para comprar este livro clique agui

Dra Millicent Baxter, bacharelou-se em Puicologia em 1981
pela Universidade de Utea, concluinde seu douterado em
Biclogia em 1587 pela Universidade de Duke, em seguida fez
ses  esmdes de pbs-doworade sobre endocrinologia
comporamental na Universidade de Sunford. Em 1993
fundow, em parcena com outros pesquisadores, um progama
de Bem Estar de Mulheres pe Hospital Estadual da
Universadade de Nova Yaork. E autora de mais de 35 artigos de
pesquisa, co-auters de cineo patentes ¢ sutera de obio livros
sobre satide da mulber.

Artigos Descobertas | Dva. Bader na
cientificosda | e Comunidade
Dra. Baxter Bibliografia | Cientifica

Publicagbes da Fandagio Eres em revistas cientificas
Em derembyo de 2010, a Sociedade Imtermacional da

\!.cnznu corvidon 3 Dra Baxter para ticar 1=ma
revisho de artigos publicados sobre ogan:.gnﬁm! para

dimimsiglo do clncer de masna
Em 200} um srtigo publicads ma revisa WHI ¢ sua
divalgacio na midia fizermm com  que  mulberes
interrompaiem O iralamenios de repodicio bormosal s
quais vishis sendo asbmetidis

Bater, M MeColl, N. Letbermem, E.; Calabrese-Stong, £
(2000} Sowel Sopome im owomem boleric &
Gimacology 95° 4 (Supplement] April 2000, 195

Beoer, M LeColl, N Letbhermany, E. (1998) Phiromoral
Inflwmees on Sectepmual Behovior drekhes of Seousl
Behavior M 1-13

Boer, M, Colabrete-Srone, £ (J995) Woman after 40
yaars of ape: fed rode G fir hormanes and phercwmone
Dispcse-A-Month 44, 428-546

Breast cancer fn porrmemopausy women whar is the e
riik? Comunicacho cral proferida duzanbe a G5 Ammal
Mdvaring of the American Sochety af Reprodiecrhe Liadicine
(ASRAD Ocrober 2009,

Questao 10: Qual das seguintes caracteristicas € a mais importante para avaliar a confiabilidade ou ndo

do conteudo deste website?

A. As informagdes podem néo ser corretas, pois referéncias adequadas nido séo fornecidas.

B. As informacdes podem nado ser corretas, uma vez que o objetivo do site é a propaganda de um

produto.

C. As informagdes sao provavelmente corretas, porque sao fornecidas referéncias adequadas.
D. As informagdes sdo provavelmente corretas, porque o autor do site é confiavel.

Como vimos ndo se trata de uma analise trivial. Para responder esta questao ¢

necessario desenvolver um certo nivel de ceticismo sensato.

Tabela 5: Questdo 10 (Habilidade H10) - mapa de respostas por item

PFC

v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT [PARCIAL |OTAL
A 2 1 2 4

B 5 1 2 1 4 9

C 10 1 5 9 19

D 4 1 2 3 7
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NSR 2 1 1 2 4
NEQ 5 1 2 1 4 9

A questdo 10 requer uma habilidade que certamente deveria ser ensinada em
cursos de formagdo de professores e at¢ mesmo nas aulas de educagao bésica.

A seguir, a questdo 12 trata exclusivamente de avaliar a capacidade de
identificar diferentes gé€neros textuais com os quais um tema cientifico pode ser
abordado. Uma dimensao da habilidade de avaliar a validade de fontes informagdo

cientifica (H2).

Analise o trecho abaixo para responder as perguntas 11 a 14:

“Um estudo recente, com mais de 2.500 nova-iorquinos, maiores de 9 anos, mostrou que
as pessoas que bebem refrigerante diet todos os dias possuem um risco 61% maior de
sofrer eventos vasculares, incluindo acidente vascular cerebral e ataque cardiaco, em
comparagdo com aqueles que evitam bebidas diet. Neste estudo, a equipe de investigagao
da doutora Hannah Gardner pesquisou aleatoriamente os comportamentos alimentares,
habitos de exercicio, bem como cigarro e consumo de alcool de 2564 nova-iorquinos. Os
participantes também passaram por exames fisicos, incluindo medigbes de presséo arterial
e exames de sangue para o colesterol e outros fatores que podem afetar o risco de ataque
cardiaco e acidente vascular cerebral. O aumento da probabilidade de eventos vasculares
permaneceu o mesmo depois dos pesquisadores contabilizarem outros fatores de risco,
como o tabagismo, pressao arterial alta e niveis elevados de colesterol. Os investigadores
ndo encontraram aumento do risco entre as pessoas que bebiam refrigerante comuns (ndo
diet)”.

Questao 12: A citagao anterior provém de que tipo de fonte de informagéao?
A. Primaria (pesquisa realizada, escrita e submetida a revisao por pares).
B. Secundaria (revisdo de varias pesquisas, escrita como um artigo resumido com
referéncias, que foi submetido a uma revista cientifica).
C. Terciaria (reportagens, verbetes enciclopédicos ou documentos publicados por 6érgéos
do governo).
D. Nenhuma das acima.

Podemos observar na tabela 6 que as respostas do subgrupo de PFC como um
todo ficou bem distribuida entre as diversas alternativas possiveis, o que indica o
aparente desconhecimento das caracteristicas dos diferentes géneros textuais
mencionados nas alternativas da questdo (artigo de pesquisa, revisao da literatura,
reportagens ou texto de divulgacdo cientifica), que estdo relacionados ao estilo de
escrita (linguagem técnica ou linguagem informal) e ao grau de aprofundamento do
texto (apresentacdo e discussdo de dados com citagdes de outras pesquisas ou sinteses

superficiais de ideias).

Tabela 6: Questdo 12 (Habilidade H2) - mapa de respostas por item

PFC
\/ P BIO C.N. FIS MAT PED OUT |PARCIAL TOTAL
A 9 2 2 1 5 14
B 5 1 1 6
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C 3 2 4 1 7 10
D 2 2 1 2 1 6 8
NSR 3 1 1 4
NEQ 1 1

Como o texto de referéncia para a questdo apresenta uma sintese de ideias,
expressas em uma linguagem informal, possui todas as caracteristicas para ser um
texto de uma reportagem sobre o assunto em questdo (efeitos do consumo de
refrigerantes diet), ou seja, uma fonte de informagdo tercidria (alternativa C). Ainda
que exemplos do que seria cada um dos trés tipos de fontes tenham sido apresentados
em cada uma das alternativas da questdo, grande parte dos respondentes nao soube
enquadrar corretamente o texto apresentado. Provavelmente uma consequéncia da
falta de leitura frequente desses diferentes tipos de texto, tanto durante os cursos de
graduacdo quanto no exercicio profissional da docéncia.

Além da habilidade de compreensdo de texto escrito em lingua portuguesa, a
questdo 16 trata exclusivamente de conhecimentos matematicos, relacionados a

habilidade de resolver problemas usando variaveis quantitativas (H7).

Questdo 16: Com base nas informagdes do grafico abaixo, qual a proporgdo de casas
construidas em pedra com telhado de barro?

Composigdo dos materiais de construgdo
utilizados na construcdo de casas

A. 25%
B. 36%

Madeira C. 48%
52%

D. O valor ndo pode ser calculado sem
0 conhecimento do numero original
participantes da pesquisa

A Percentual de

casasdePedra

Percentual decasas com telhadode
construidas em Madeira barro ou metal
ou Pedra

Neste caso, calcular a fracdo de uma subparcela em relacdo ao tamanho total de
uma determinada amostra. Para isso, apds analisar o grafico, seria possivel resolver a
questdao considerando que em cada 100 casas existe uma propor¢cdo de 52 casas
construidas em madeira para cada 48 casas construidas em pedra e, assim, determinar
que 75% (ou %) das 48 casas de pedra seria igual 36 casas de pedra com telhado de
barro, que, por sua vez, equivaleriam a 36% do total de 100 casas consideradas
inicialmente (alternativa B). Obviamente esse célculo poderia ser feito de diversas

outras formas, até mesmo mentalmente.
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Tabela 7: Questdo 16 (Habilidade H7) - mapa de respostas por item

PFC

v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT PARCIAL] |OTAL

A 1 1

B 2 2 3 1 8

C 3 1 1 5

D 2 2 2 1 7
NSR 11 1 1 1 1 15
NEQ 2 1 2 5

Todavia, o fato de exigir o calculo de uma fracdo de outra fracdo parece ter
confundido os respondentes, inclusive a maioria dos professores de matematica, como
mostra os resultados da tabela 7.

A questdo 19 novamente aborda a habilidade relacionada ao dominio da
matematica, especificamente a habilidade de compreender e interpretar estatisticas

basicas (H8).

Questao 19: Dois estudos estimam o teor médio de cafeina em bebidas energéticas. Cada
estudo utiliza o mesmo teste numa amostra aleatéria de bebida energética. O estudo 01 utiliza
25 garrafas, e o estudo 02 utiliza 100 garrafas. Qual afirmacéo é verdadeira?
A. O teor médio real estimado de cafeina em cada estudo sera igualmente incerto.
B. A incerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera menor no estudo 01 do que
no estudo 02.
C. Aincerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera maior no estudo 01 do que no
estudo 02.
D. Nenhuma das alternativas acima.

Nesse caso, para responder corretamente a questao, seria necessario recordar os
principios basicos de estimativa de incerteza e erros amostrais que, em geral, sdo - ou
pelo menos deveriam ser - tratados em disciplinas de probabilidade & estatistica e
metodologia de pesquisa cientifica, por frequentemente serem uteis e necessarios em
ocasides de coleta e andlise de dados de experimentos de laboratorio ou mesmo para a
realizagdo de trabalhos de pesquisas educacionais, no ambito académico ou
profissional.

Especificamente, seria necessario recordar que, estatisticamente, o grau de
incerteza de uma estimativa diminui a medida que se aumenta o tamanho da amostra.
Em outras palavras, geralmente, podemos ter mais confianca estatistica em resultados
de pesquisas com amostras maiores do que com os de amostras de menor tamanho.
Portanto, a afirmagdo que estd de acordo com esse principio estd expressa na

alternativa C.




Tabela 8: Questao 19 (Habilidade H8) - mapa de respostas por item

PFC

v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT PARCIAL |OTAL

A 7 1 2 3 10

B 5 1 1 6

C 2 1 3 2 6 8

D 1 2 1 3 4
NSR 6 2 2 2 6 12
NEQ 2 1 1 3

Tendo em vista que apenas cinco dos dezoito (27,77%) professores da
subamostra dos demais PFC (ver tabela 8) acertaram a questdo, nos leva a crer que
tais conhecimentos ndo foram apropriadamente aprendidos por mais de 70% dos
professores desse subgrupo. Um dado preocupante.

A questdo 22, tal qual a questao 10 e 12, tenta aferir a habilidade de avaliar a

validade de fontes informagado cientifica (H2).

Questao 22: Seu médico prescreveu um medicamento que € completamente novo. A droga
tem alguns efeitos colaterais, assim, & necessario fazer uma pesquisa para determinar a
eficacia da nova droga em comparagédo com os medicamentos similares no mercado. Qual das
seguintes fontes fornece informagdes mais confiaveis?

A. Bula/site do fabricante da droga.

B. Uma caracteristica especial sobre a droga no noticiario noturno.

C. Estudo realizado por pesquisadores independentes.

D. Informacgdes de um amigo de confianga que tomou a droga por seis meses.

Novamente, como mostra a tabela 9, a maioria, tanto de professores quanto de
estudantes da amostra, julgam confidveis as informacdes fornecidas pelos proprios
fabricantes dos medicamentos (alternativa A). Todavia, considerando a informacao
que se trata de um medicamento totalmente novo e auséncia de alguma mencdo que
sua comercializacdo tenha sido autorizada por alguma agéncia governamental de
fiscalizagdo ou controle de medicamentos, ndo ¢ prudente confiar plenamente apenas

no que esteja escrito na bula desse medicamento.

Tabela 9: Questdo 22 (Habilidade H2) - mapa de respostas por item

PFC
v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT PARCIAL] OTAL
A 17 1 1 2 6 2 12 29
B 1 1 1
C 3 1 2 2 5 8
D 1 1 1

NSR 3 1 1 4

NEQ 0

Nesse caso, uma atitute cientificamente apropriada seria procurar pesquisas,
realizadas por pesquisadores que ndo tenham relagdo com a empresa fabricante, que,

com procedimentos adequados para esse tipo de teste, explicitem possiveis efeitos
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benéficos, como também, efeitos colaterais do uso do medicamento e comparagdes de
sua eficacia em relacdo a outros medicamentos similares ja disponiveis no mercado
(alternativa C). Embora tal atitude ndo seja trivial para digamos, um cidadao comum,
pelo menos ndo pode faltar a um professor de ciéncias, que tem o dever de aprender ¢
ensinar a sempre desconfiar de simples propagandas e basear seus argumentos em
resultados de pesquisas cientificas rigorosas € com a maior isen¢ao ética possivel.

A questdo 25 tenta aferir a habilidade de compreender os elementos do design

de pesquisa e como eles impactam nas descobertas/conclusdes cientificas (H4).

Questao 25: Um pesquisador levanta a hipétese de que as vacinas que contém tracos de
mercurio ndo causam autismo em criangas. Qual dos seguintes dados corroboram essa
hipotese?

A. A contagem do numero de criangas que foram vacinadas e tém autismo.

B. Dados de triagem anuais sobre sintomas de autismo em criangas vacinadas e nao
vacinadas desde o nascimento até os 12 anos.

C. Taxa média de autismo em criangas nascidas nos Estados Unidos.

D. Média da concentragdo de mercurio no sangue de criangas com autismo.

No caso, uma boa fonte de evidéncia para corroborar ou ndao a hipotese
proposta, sem divida, seria investigar a frequencia de casos de autismo em criangas
que tenham tomado vacina com tragos de mércurio. O que exclui o uso exclusivo dos
dados das alternativas C e D, que supostamente ndo trariam informa¢do nenhuma
sobre a quantidade de criangas que teriam recebido esse tipo de vacinas. A simples
contagem de criangas que foram vacinadas e tem autismo (alternativa A) também nado
esclareceria nada sobre as possiveis causas da doenca. Por outro lado, dados de
triagens anuais sobre sintomas de autismos em criangas vacinadas e ndo vacinadas
(alternativa B) poderiam ser submetidos a analises estatisticas que explicitariam
possiveis correlacdes de sintomas de autismo em duas amostras de criancas com

sintomas de autismo diferenciados pela varidvel cuja hipotese esta sendo analisada.

Tabela 10: Questdo 25 (Habilidade H4) - mapa de respostas por item

PFC

v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT PARCIAL] OTAL

A 1 1 1 2 3

B 7 2 1 1 2 2 8 5

C 0 0

D 2 1 5 1 7 9
NSR 9 1 1 2 11
NEQ 4 1 1 5

O Conhecimento e a sensiblidade sobre a utilidade e o uso de andlises
estatisticas, como tantas outras habilidades cientificas, sdo melhor aprendidas na

pratica, ou seja, em ocasides nas quais estudantes ou profissionais realizam pesquisas
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que envolvam andlises dessa natureza. Todavia, em geral, uma pequena parcela de
estudantes universitarios participa de programas de iniciacdo cientifica durante seus
cursos de graduagao (MASSI, 2010) e uma parcela ainda menor de professores se
envolve com a execugdo de pesquisas educacionais desse tipo durante o exercicio
profissional (PIRES, 2009; SOUZA, 2014). Portanto, essa falta de pratica poderia
explicar a dificuldade da maioria dos sujeitos da amostra em responder corretamente a
questdo proposta (ver tabela 10).

Finalmente, a questdo 28, elaborada para avaliar a habilidade de justificar
inferéncias, previsoes e conclusoes baseadas em dados quantitativos (H9), combina a
compreensdo de graficos de dispersdo com a capacidade de analisar possiveis causas

de mudangas observadas em certas variaveis representadas nesse tipo de grafico.

10

Médiado # de camardes por lagoa
I

260 280 3200 320 3240 360 380 400 420 440 460
Altitude (m)

Relacdo entre abundancia total de Macrobrachium e altitudes
de lagoas em Quehrada Prieta

Questao 28: Qual das seguintes hipdteses € mais plausivel para explicar os resultados
apresentados no gréfico?

A. Ha um maior numero de lagoas em altitudes superiores a 340 metros porque chove com
mais frequéncia em altitudes mais elevadas.

B. Camardes sdo mais abundantes em lagoas de altitudes mais baixas, pois esses locais
tendem a ser mais profundos.

C. Este grafico ndo pode ser interpretado devido existéncia de um ponto periférico nos
dados.

D. A medida que a elevagdo aumenta, abundancia de camarao também aumenta, porque
eles tém menos predadores em altitudes mais elevadas.

Uma analise do grafico mostra que, com exce¢ao de uma lagoa localizada
aproximadamente a 360 metros de altitude, a média do nimero de camardes decresce
com o aumento da altitute da localiza¢do de cada lagoa. Sendo assim, primeiramente
poderiamos descartar as alternativas A e D, pois ambas as hipoteses incluem a
afirmacdo de que hd um crescimento da média do nimero de camardes em altitutes

mais elevadas, contradizendo o que estd demonstrado no grafico da questdo. A
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alternativa C também poderia ser descartada ja que a existéncia de um ponto
periférico ndo exclui a possiblidade de interpretagdo desse tipo de grafico. Resta-nos
entdo a hipotese expressa pela alternativa B que, mesmo que inclua uma variavel que
nao ¢ expressa no grafico (profundidade das lagoas), ¢ a inica que esta coerente com
as informagdes disponiveis (decréscimo da média do nimero de camardes em fungao

do aumento da altitude).

Tabela 11: Questio 28 (Habilidade H9) - mapa de respostas por item

PFC

v PFI BIO | CN. | FIS | MAT | PED | OUT PARCIAL] OTAL

A 1 1 1

B 3 2 1 4 1 8 11

C 1 1 3 4 5

D 6 2 1 3 9
NSR 12 1 1 1 3 15
NEQ 2 2 2

A chave para responder corretamente a referida questdo estd em identificar as
contradi¢des nas hipoteses propostas e assim elimina-las. Uma conduta muito comum
e desejavel em qualquer pesquisa cientifica séria e rigorosa. Todavia, a questdo em si,
apenas exige que se tenham nog¢des de ldgica e que consiga interpretar
adequadamente graficos de dispersdo. O conhecimento de conteidos de cunho
bioldgico ndo ¢ estritamente necessario, uma vez que estes servem apenas como pano
de fundo para o problema proposto.

Como vimos as questdes que tiveram menores % de acertos na amostra do
subgrupo denominado “demais professores” (que exclui os professores de Biologia da
amostra), ndo exigem um conhecimento profundo de questdes estritamente bioldgicas
como inicialmente poderia-se imaginar. A maioria dessas questdes essencialmente
exige a combina¢do de conhecimentos bdsicos em matematica com habilidades e
atitudes de pessoas cientificamente letradas, tais como, avaliagdo de hipdteses e
dados, identificacdo e classificacdo de erros amostrais, interpretacdo e selecdo de
variaveis ¢ avaliacao de caracteristicas e confiabilidade de fontes de informagao.

Em comentérios de cada questdo apontamos possiveis causas para as diferengas
de desempenho encontradas, em particular a falta de praticas de pesquisa, a
insuficiéncia de leitura e uso de diferentes tipos/fontes de informagdo cientifica, que
ja4 vem sendo discutidas em pesquisas como as de Bridi (2004); Queiroz e Almeida
(2010) e Souza (2014), por exemplo. Todavia, esses sdao apenas alguns dos diversos
fatores que podem ter sido responsaveis pelos resultados obtidos com nossa pequena

amostra. Provavelmente, o estudo mais aprofundado de amostras maiores de
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professores e alunos em diferentes contextos poderd ajudar a esclarecer de forma mais
consistente o papel desses e de outros fatores no letramento cientifico desses grupos.
De qualquer modo, como procuramos mostrar, o TOSLS podera ser utilizado também

nessas pesquisas como um parametro promissor de avaliacao e comparagao.

Qualidades do MALI e correlacao entre MAI e TOSLS

Para realizar analise das variacdes de resposta para cada asser¢do do MAI,
plotamos o grafico 6 que mostra a frequéncia de cada tipo de reposta possivel (Sim,
Nao e Nao Entendi) para cada uma das 52 asser¢des do MAI nos dois diferentes
segmentos da amostra.

Da andlise dos resultados do grafico 6 foi possivel extrair os dados listados na
tabela 12 que resumem as asser¢oes proeminentes do MAI, de acordo com cada tipo

de resposta possivel.

Tabela 12: Asser¢des 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)
Néo 22(14) 22(9) e 28(7)
Ndoentendi | 10(2), 19(2), 33(2), 44(2) ¢ 48(2) 29(1) e 33(1)

A asser¢do 52 (Paro e releio quando fico confuso) teve frequéncia mais
proeminente em ambos os grupos. A proeminéncia da questdo 25 (Pego ajuda a outros
quando nao 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 formagao inicial. Curiosamente a proeminéncia das questdes 15 (Aprendo
melhor quando j4 sei alguma coisa sobre o assunto); 09 (Procuro prestar mais atencao
quando me deparo com informagdes importantes); 26 (Quando preciso, sou capaz de
me motivar para aprender); 46 (Aprendo mais quando estou interessado no tema)
podem ser um indicativo da ado¢do de uma atitude mais individualista em grande

parte da amostra de estudantes investigada.
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Grafico 6: Frequéncia das respostas as asser¢des do MAI nos dois grupos amostrais
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A coincidéncia da proeminéncia da negagdo da asser¢ao 28 (Procuro analisar a
utilidade das estratégias enquanto estudo) e da asser¢ao 22 (Procuro elaborar
perguntas sobre o material antes de comegar a estudar) pode ser um indicativo do
quanto o uso desse tipo de estratégia tem sido pouco explorada nos cursos de
formacao inicial e continuada de professores. Antecipar perguntas e refletir sobre as
estratégias que se estd 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.

O grafico 6 e tabela 12 mostram que ¢ baixa a frequéncia de respostas do tipo
“nao entendi”. A nosso ver, isso corrobora a clareza dos textos das assercoes do MAI,
ou seja, poucos estudantes (e ainda menos professores) declararam ndo ter
compreendido a maioria das asser¢des desse instrumento. De qualquer forma, as
questdes proeminentes (10, 19, 29, 33, 44 ¢ 48) merecem ser analisadas com um

pouco mais de atengdo para verificar possiveis corre¢des e/ou aperfeigoamentos.
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Tabela 13: Matriz de correlagdes da analise fatorial entre os escores de diferentes subgrupos de habilidades do TOSLS e MAI (N =20 PFC e 23 PFI)

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS H9 | CDEC | cPROC | cconDp | ccoG | PLAN | EGINF | EDEP | MONIT | AVAL | RCOG | LCIE |CMETAG

HI 1,000 | 271 375 396 7| 335 438 329 381 ,203 224 ,001 ,192 155 260 311 221 ,220 313,659 ,282

H2 271 1000|289 277 -031 389 335|395 454 094 ,106 174 141 ,097 315|088 304|161 285|666 243

H3 375 289 1000 352 229 09| 521 069 | 477|052 ,193 015 ,098 213 218,030 156 | -,028 174 632 153

H4 396 277 352 1000 121 285|  445| 460|490 -145 -,035 ,026 -,089 ,146 S027 | 277 049 | 035 ,106 | ,666 ,035

H5 J17 | -031 229 -121] 1,000] -013 040 | 158 136 133 ,002 -126 - 114 134 087 | -,093 196 [ -196 072 | 120 -,092

H6 335 389 309 285 -013| 1,000] 371 ,151 428|052 ,028 ,167 ,089 ,145 066 | 052 082 | -100 066 | ,620 ,078

H7 438 335|521 445 040 371 1000 409 569 | 003 ,159 ,058 071 -,025 088 | 130 301 ,010 39| 748 ,120

H8 329 395|  ,069| 460| -158| 151 409 | 1,000] 338 -113 -,009 -,080 -,093 -012 S 111 ,061 Jd70 | 175 080 | 578 ,017

HY 381 454|477 490 | 136 428 569|338 1000|152 224 ,095 ,191 279 218|161 341 073 303|758 275

§ CDEC 203 | ,004|  052| -145] 133 052 003] 113 152 1,000 511 ,534 ,910 453 599 216 570|560 ;701|040 ,818

é CPROC 224 06| 193] 035 002 ,028] 159 009 224 511 1,000 430 754 ,545 540 [ 270 608 | 503 J13 ] 156 ,765

S CCOND ,001 JA74 | 015] 026 126 167|058 | -080] ,095]| 534 430 1,000 748 ,399 346 | 256 438 393 ;522|081 ,636

CCOG Jg92 | 141 098 | -089| -114] 08| 071 -093 ,191 ,910 754 748 1,000 ,561 629|291 662|608 ;798| ,098 917

PLAN JAs5 | 097 213 46| 134 145 -025] -012] 279 453 ,545 ,399 ,561 1,000 Sz 14 ,361 ,300 670 | 190 ,661

EGINF 260 315 218| -027| 087 L066| ,088| -111 218,599 ,540 ,346 ,629 512 1,000 | 119 ,541 ,548 812 203 ,782

EDEP 311 088 03| 277| -093 052 ,130] 061 ,161 216 ,270 ,256 ,291 114 119 [ 1,000 ST 181 338|194 337

MONIT 221 304 156 049|196 082|301 170 341 ,570 ,608 A38 ,662 ,361 ,541 ,157 1,000 | 665 815|281 ,797

AVAL 220 61| 028 ,035| -196| -100| 010] 175 073 560 ,503 ,393 ,608 ,300 548 181 ,665 | 1,000 ,800 | ,086 ,766

RCOG 313 285] 174|106 -072| 066 | 139 ,080| 303] 701 713 ,522 ,798 ,670 812 338 815 | 800 1,000 | 264 972

LCE 659 ,666| ,632| ,666| ,120| ,620| ,748| 578| ,758| ,040 ,156 ,081 ,098 ,190 203 [ 194 281 ,086 ,264 | 1,000 213

CMETAG 282 243] 153 035 -092] 078) 120 017] 275|818 ,765 ,636 ,917 ,661 ;782 | 337 ;797,766 972|213 1,000

Legenda:
Escores dos subconjuntos de habilidades e global do TOSLS Escores dos subconjuntos de habilidades e global do MAI
H1 Avaliar argumento cientifico valido CDEC Conhecimento declarativo
H2 Avaliar qualidade de fontes bibliograficas CPROC Conhecimento processual
H3 Avaliar uso de informagdes e atitutes cientificas CCOND Conhecimento condicional
H4 Reconhecer possiveis vieses CCOG Conhecimento Cognitivo: CDEC+CPROC+CCOND
HS5 Compreender histogramas PLAN Planejamento
H6 Interpretar graficos adequadamente EGINF Estratégias de gestdo da informagao
H7 Resolver calculos algébricos EDEP Estratégias de depuracdo
H8 Ter nogdo de uso de estatistica MONIT Monitoramento
H9 Compreender que correlagdes nem sempre sdo causais AVAL Avaliagdo
LCE | Letramento Cientifico: escore global do TOSLS (em % de acerto) RCOG Regulag@o Cognitiva: PLAN+EGINF+EDEP+MONIT+AVAL
CMETAG | Consciéncia Metacognitiva: escore global do MAI (valor bruto)
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Finalmente, a tabela 13 mostra os resultados da analise fatorial dos escores
globais e dos diferentes subconjuntos de escores do TOSLS e MAL A ideia ¢ detectar
possiveis correlagdes entre esses diferentes fatores dos instrumentos e, assim,
conjecturar possiveis relagdes entre varidveis € a consisténcia interna dos
instrumentos, ou seja, se os diversos itens que se propde a medir o0 mesmo construto
geral produzem resultados semelhantes. Cabe esclarecer que correlagdes proximas e
acima de 0,60 podem ser consideradas estatisticamente significativas (BISQUERRA,
SARRIERA e MARTINEZ, 2009).

Os resultados da analise fatorial dispostos na tabela 13 mostram 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 ndo foram
encontradas possiveis conexdes (com correlagdes 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 € possivel observar correlagdes significativas entre os escores
globais e os 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 correlagdo 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 MAI. 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 propdem medir: letramento cientifico e
consciéncia metacognitiva.

Dito de outra forma, a consisténcia interna, tanto do TOSLS quanto do MAI,
corroboradas pelos resultados dos testes de correlagdo, 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 pontuagdes similares para
tais itens. Por exemplo, sujeitos que acertaram a questdo 01, em geral, acertavam
também a questdo 08 e a questdo 11, todas as trés projetadas para medir a habilidade
H1: identificar um argumento cientifico valido (ver conjunto de questdes por

habilidade no anexo 3).
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CONSIDERACOES FINAIS

Para efeito de sintese das respostas as questdes propostas no inicio desse estudo,
considerando a andlise dos resultados obtidos mediante a aplicagdo dos instrumentos
propostos, podemos concluir que o trabalho cumpriu a contento os objetivos de
analisar a ocorréncia de diferentes tipos de habilidades metacognitivas e de letramento
cientifico em grupos de formacdo inicial e continuada de professores; investigar a
viabilidade do uso de questionarios para avaliar habilidades metacognitivas e de
letramento cientifico em grupos de professores e estudantes de licenciatura; investigar
possiveis correlagdes entre habilidades metacognitivas e de letramento cientifico.

Apos ter observado os resultados das analises estatisticas podemos tecer breves
consideragdes sobre dois principais pontos a respeito dos quais € 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
20% da amostra do GFC conseguirem obter uma porcentagem de acerto acima de
75% demonstra que as questdes possuem um nivel de dificuldade relativamente alto,
mas ao mesmo tempo, demonstra que existem pessoas cientificamente letradas que
conseguem resolver mais de dois tercos das questdes do TOSLS. Outro fator que
corrobora a qualidade psicométrica do TOSLS relaciona-se a ocorréncia de
correlagdes significativas entre os escores dos subconjuntos de habilidades e o escore
total, obtidas por meio da analise fatorial (tabela 13).

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

As andlises de correlagdo nos permitem concluir que certas questdes
efetivamente podem ser agrupadas nas categorias propostas tanto no TOSLS quanto
no MAI, e ainda, como a pontuagdo global das questdes que formam essas categorias
varia coerentemente correlacionadas nos diferentes grupos da amostra.

A andlise de correlagdes também demonstrou a impossibilidade de estabelecer

alguma correlagdo entre habilidades metacognitivas e habilidades de letramento
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cientifico como demonstrada na matriz de correlagdes de escores nos instrumentos
(tabela 13) do grupo pesquisado. Entre outras possiblidades, 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 asser¢des que,
efetivamente, nao expressam as atitudes cognitivas que eles realmente estdo
habituados a utilizar.

Obviamente, considerando o tamanho da amostra, ¢ mais uma hipdtese que
poderd ser analisada novamente em novos estudos. Alias, muitas pesquisas poderao
derivar deste estudo, entre as quais, sugere-se expandir a amostra para, assim, dispor
de uma maior quantidade de dados e ter uma perspectiva mais abrangente que possa
nos ajudar a aperfeigoar os instrumentos e fornecer um panorama da situa¢ao do nivel
de letramento cientifico e habilidades metacognitivas de estudantes de cursos de
licenciatura ou grupo de profissionais que venham a ser pesquisados. Haja vista que,
por se tratar de uma amostra pequena (N = 43) — a variagdo detectada em um pequeno
niamero de sujeitos acaba por refletir um valor percentual relativamente alto.
Naturalmente em uma amostra maior (dez, vinte vezes maior) esta diversidade tende a
ter efeito reduzido no computo geral. Nesse sentido, ndo ¢ possivel descartar a
possiblidade de observar a ocorréncia de correlagdes estatiscamente significativas
entre letramento cientifico e metacognicdo em amostras suficientemente maiores e
mais diversificadas.

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

Um fato que chama ateng@o ¢ que mesmo que a diferenca das médias de acertos
do TOSLS tenha sido significativamente maior no GFC, apenas 9,3% da amostra
(20% professores) conseguiu ter um bom desempenho na resolucdo das questdes do
TOSLS, sendo que 74,4% dos sujeitos da amostra obtiveram menos de 50% de
acertos das questdes do instrumento. Especificamente, os sujeitos do GFC e GFI além
de apresentar dificuldades em identificar fontes confidveis de informagdo cientifica
(H2) tiveram mais dificuldade em questdes que envolviam algum tipo de inferéncia

ou célculo matematico, principalmente as relacionadas a habilidade de interpretar
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adequadamente grdficos (H6), a habilidade de resolver calculos algébricos (H7) e a
habilidade de estimar a confiabilidade e probabilidade a partir de testes estatisticos
(HS).

O TOSLS particularmente demonstrou ser uma interessante ferramenta de
avaliagdo de aprendizagem de habilidades de letramento cientifico, cujas aplicagdes
sdo amplas. Apos 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 poderao auxiliar os elaboradores de curriculos a tomar
decisdes sobre quais os conteudos, estratégias de ensino e fontes de informagao mais
adequadas para letrar cientificamente, ¢ de modo mais eficaz, esses diferentes
aprendizes. Também o referencial tedrico e a estrutura de elaboracdo das questdes
desse instrumento poderiam ser objeto de estudo em cursos de formacdo e
aperfeigoamento de professores e assim, quem sabe, redirecionar o foco da
memoriza¢do de conteiidos para o desenvolvimento de habilidades avaliadas pelo
instrumento. O mesmo pode ser dito em relagdo ao MAL

Os resultados do MAI também nos fornecem novos problemas de pesquisa,
como, por exemplo, a proeminéncia da questdo 25 entre os professores do GFC
(Peg¢o ajuda a outros quando ndo entendo alguma coisa) que pode ser um indicativo
de que esse tipo de atitude se aprende de forma efetiva no exercicio profissional, do
que durante a formagao inicial. Outra questdo se refere a proeminéncia das questdes
15 (Aprendo melhor quando ja sei alguma coisa sobre o assunto), 09 (Procuro
prestar mais aten¢do quando me deparo com informagoes importantes), 26 (Quando
preciso, sou capaz de me motivar para aprender), 46 (Aprendo mais quando estou
interessado no tema) que pode ser um indicativo da ado¢do de uma atitude mais
individualista em grande parte da amostra de estudantes investigada. Os resultados do
MAI também demonstram que a coincidéncia da proeminéncia da negagdao da
asser¢ao 28 (Procuro analisar a utilidade das estratégias enquanto estudo) e da
assercdo 22 (Procuro elaborar perguntas sobre o material antes de comecar a
estudar) pode ser um indicativo do quanto o uso desse tipo de estratégia tem sido
pouco explorada nos cursos de formagao inicial e continuada de professores.

Mesmo antes de realizar pesquisas que possam corroborar as hipdteses postas
acima, sem duivida podemos usar esses resultados como base para sugestdes didaticas
simples, tais como incentivar os alunos a pedir ajuda quando niao entenderam algo;
iniciar um conteudo a partir do conhecimento existente (no grupo e individualmente);

problematizar o assunto a ser abordado antes de comegar a expor/discutir o contetdo,
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usando, por exemplo, uma noticia veiculada na midia local, para despertar o interesse
do grupo; usar técnicas de leitura que fagam com que os estudantes pratiquem a
antecipacao de perguntas sobre o assunto e reflita sobre estratégias que usardo para
aprender o que esta escrito no texto, uma vez que tais habilidades (antecipagdao de
perguntas e selecdo de estratégias) sdo caracteristicas marcantes de bons leitores e
estudantes (BROWN, 1987).

As andlises das respostas do TOSLS e MAI também possibilitaram identificar
quais as habilidades metacogntivas e de letramento cientifico aparentam estar mais e
menos desenvolvidas entre os sujeitos da amostra. Resumidamente, como foi
discutido anteriormente, a maioria dos erros, tanto do grupo de professores em
formagdo inicial quanto do grupo em formagdo continuada, ocorreram em questdes
que exigiam, essencialmente, a combinagdo de conhecimentos bdsicos em matematica
com habilidades e atitudes de pessoas cientificamente letradas, tais como, avaliagao
de hipoteses e dados, identificagdo e classificacdo de erros amostrais, interpretacdo e
selecdo de variaveis e avaliacdo de caracteristicas e confiabilidade de fontes de
informacao.

Hipoteticamente podemos especular que possiveis causas para ocorréncias
desses resultados esteja relacionado a falta de praticas de pesquisa, a insuficiéncia de
leitura e uso de diferentes tipos/fontes de informagdo cientifica em cursos de
formacao inicial de professores e o0 pouco tempo dedicado a leitura e aperfeicoamento
profissional docente. Tal como esses problemas foram discutidos em pesquisas como
as de Bridi (2004); Queiroz e Almeida (2010) e Souza (2014), por exemplo.
Obviamente, tais causas s6 poderdo ser precisamente determinadas em estudos mais
aprofundados sobre cada uma delas. De qualquer forma, nossos resultados apontam
claramente a dire¢@o de eventuais temas para novas pesquisas.

Por fim, como podemos notar, os resultados apresentados neste estudo apenas
iniciam uma série de questionamentos possiveis de serem estudados sobre o assunto.
Este tema ndo se esgota. Os dados coletados ainda podem ser aproveitados para
responder a outras perguntas que talvez ndo tenham sido tratadas adequadamente nas
analises propostas. At¢ mesmo as analises aqui apresentadas, poderiam ser expandidas
em fun¢do do volume de dados disponiveis, com base em novos testes estatisticos ou

analises interpretativas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Teste de Habilidades de Letramento Cientifico (TOSLS)

Este questionario é a primeira versao de um instrumento de avaliagdo de habilidades de letramento cientifico de
estudantes de cursos de graduagao.

No momento estamos trabalhando para medir a qualidade das questdes propostas e por isso solicitamos sua
colaboragdo em responder as questdes de acordo com opgdes disponiveis no cartdo resposta. E imprescindivel
que vocé marque as opgdes que realmente expressem seu entendimento das questdes, ou seja, se nao souber a
resposta das questdes ndo chute! Assinale as alternativas a respeito disso. Essas respostas ajudardo a reelaborar
as questodes nas quais os estudantes apresentarem dificuldades de compreenséao.

O teste & composto por 28 questdes de multipla escolha. Vocé tera 35 minutos para respondé-las. Lembre-se, suas
respostas honestas nos ajudarao de forma mais efetiva.

N&o use calculadora. Agradecemos pela colaboragao!

1. Qual dos argumentos abaixo é cientificamente valido?

a) As medigdes do nivel do mar na costa do Golfo do México, tomadas este ano, foram menores do que o normal.
Em média as medigbes mensais foram quase 0,1 centimetros menores que o normal em algumas areas. Tal fato
mostra que elevagao do nivel do mar ndo € um problema.

b) Observou-se que certa de linhagem de camundongos geneticamente modificados pela auséncia de um certo
gene, eram incapazes de se reproduzir. A reintrodugéo do referido gene nos camundongos mutantes restaurou sua
capacidade de reproducdo. Tal evidéncia sugere que o referido gene é essencial para a reprodugéo dos
camundongos.

¢) Uma pesquisa revelou que 34% dos americanos acreditam que os dinossauros e seres humanos conviveram no
passado, porque pegadas fésseis de ambas as espécies foram encontradas no mesmo lugar. Esta crenca
generalizada € uma evidéncia apropriada para apoiar a alegacdo de que os seres humanos nao evoluiram de
ancestrais simios.

d) Neste inverno, o nordeste dos Estados Unidos registrou quantidades recordes na média mensal de queda de
neve. As temperaturas foram 2°C mais baixas do que o normal em algumas areas. Esses fatos indicam que o clima
da regido estd mudando.

2. Suponha que em certo local vocé registrou em forma de tabela a variagéo do crescimento da populagdo de
insetos ao longo do tempo. Neste caso, qual grafico mostra a melhor representagéo de seus dados?
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3. Um estudo sobre a expectativa de vida foi realizado com uma amostra aleatéria de 1.000 participantes dos
Estados Unidos. Nessa amostra, a expectativa de vida média era 80,1 anos para as mulheres e 74,9 anos para os
homens. Uma maneira de aumentar a confianga na afirmagdo de que, na populagdo dos Estados Unidos, as
mulheres verdadeiramente vivem mais que os homens, é?

a) Subtrair o valor da média de expectativa de vida das mulheres do valor da média de expectativa de vida dos
homens. Se o resultado for positivo as mulheres vivem mais.



b) Realizar uma analise estatistica para determinar se as mulheres vivem mais que os homens.
c) Tragar os valores da média de vida de homens e mulheres e analisar visualmente os dados.
d) Nao ha forma de aumentar a certeza sobre a efetiva diferenga de expectativa de vida entre homens e mulheres.

4. Em qual das seguintes pesquisas é menos provavel existir viés (varidvel que permite uma explicagéo
alternativa dos resultados)?

a) Adotou-se uma amostra aleatéria, onde os participantes sdo grupos experimentais e controle. Mulheres
representam 35% do grupo experimental e 75% no grupo de controle.

b) Para explorar as tendéncias em crengas religiosas de estudantes que frequentam universidades brasileiras,
pesquisadores investigaram uma selecao aleatéria de 500 calouros em uma pequena faculdade privada localizada
em uma cidade que faz fronteira com a Argentina.

c) Para avaliar o efeito de um novo programa de dieta, pesquisadores compararam a perda de peso entre
voluntarios selecionados para grupos de tratamento (dieta) e controle (sem dieta), enquanto monitoram a média de
exercicios diarios e variagao de peso dos sujeitos de ambos os grupos.

d) Os pesquisadores testaram a eficacia de um novo fertilizante para 10.000 (dez mil) mudas de arvores. As mudas
do grupo de controle (sem fertilizantes) foram testadas durante o outono, enquanto as do grupo de tratamento (com
fertilizantes) foram testadas durante a primavera seguinte.

5. Qual das seguintes atitudes é a cientificamente valida?

a) Baseada em dois estudos financiados pela industria farmacéutica, a Agéncia de Vigilancia Sanitaria declara
seguro o uso de certa substancia quimica, independentemente de outros estudos quimicos e sanitarios.

b) Jornalistas darem o mesmo crédito a ambos os lados de uma controvérsia cientifica, embora a versao de um dos
lados tenha sido refutada por muitos experimentos.

c) A agéncia do governo decide alterar mensagens de saude publica sobre a devido a pressao de um conselho das
empresas envolvidas na fabricagdo de uma férmula de leite para recém-nascidos.

d) Varios estudos descobriram uma nova droga eficaz para tratar os sintomas de autismo; no entanto, uma agéncia
do governo se recusa a aprovar o medicamento até que seus efeitos a longo prazo sejam conhecidos.

Esclarecimento para questdo 6: O grafico a seguir (Fig. 2) foi retirado de um artigo cientifico sobre os efeitos da
adigao de pesticidas sobre a mortandade de girinos em seu ambiente natural.
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Fig. 2: Total de girinos sobreviventes em lagoas com dois tipos de pesticidas
(Malathion e Roundup) e dois predadores de girinos (besouros e calangos)
presentes.

6. Houve uma diferenca significativa na mortandade de girinos na lagoa onde foi utilizado o pesticida Malathion e
introduzido besouros como predadores dos girinos. Qual das seguintes hipdteses é mais plausivel para explicar
esses resultados, mostrados no grafico?

a) O Malathion matou girinos, fazendo com que os besouros sentissem mais fome e comessem mais girinos.

b) O Malathion matou girinos, de modo que besouros tinham mais comida e sua populagdo aumentou.

c) O Malathion matou os besouros, causando a morte de menos girinos.

d) O Malathion matou os besouros, fazendo a populagéo de girinos aumentar.

7. Qual das seguintes alternativas & a melhor interpretagéo do gréafico abaixo:



Tipo B

BmLymphoma
B Carcinoma 9%,
BAdenoma, Luna

O Sarcoma
73%

OSem tumor

Tumores encontrados em ratos do tipo A e B. Grafico do tipo pizza que mostra a incidéncia relativa de
tumores. Numeros representam a porcentagem de ocorréncia de cada tipo especifico de tumor

a) Ratos do tipo A com Lymphoma s&o mais comuns que ratos do tipo A sem tumor
b) Ratos do tipo B sdo mais propensos a ter tumores que os do tipo A

¢) A porcentagem de ocorréncia de Lymphoma ¢é igual em ratos do tipoAe B

d) Carcinoma é menos comum que Lymphoma somente em ratos do tipo B

8. Criadores do Mister Misculo, um tipo de haltere articulado, que o uso de seu produto pode produzir “incrivel
forcal”. Qual das informagbes adicionais abaixo pode fornecer uma evidéncia mais forte para apoiar a eficacia do
Mister Musculo em aumentar a forca muscular dos seus usuarios?

a) Dados da pesquisa indicam que, em média, os usuarios do Mister Musculo relatam usar o produto 6 dias por
semana, enquanto os usuarios de halteres padrao relatam usa-los apenas 3 dias semana.

b) Comparados no estado de repouso, os usuarios do Mister Musculo apresentavam 300% de aumento do fluxo
sanguineo nos musculos quando utilizavam o produto.

c) Dados da pesquisa indicam que um ndmero significativo os usuarios do Mister Musculo relataram sentir maior
tébnus muscular.

d) Comparado com usuarios de halteres padrao, usuarios do Mister Musculo foram capazes de levantar pesos
significativamente mais pesados no final de um ensaio de 8 semanas.

9. Qual desses ndo é um bom exemplo do uso adequado da Ciéncia?

a) Um grupo de cientistas pediu para rever propostas de concessdo de financiamento com base em
recomendagbes sobre a experiéncia do investigador, os planos de projeto, e dados preliminares de propostas de
pesquisa submetidas.

b) Os cientistas estdo sendo selecionados para ajudar a realizar um estudo de pesquisa patrocinado pelo governo
sobre o clima global com base em seus interesses politicos.

c) O Servico de Pesca e Vida Silvestre revisa sua lista de espécies protegidas e em perigo de extingdo em resposta
a resultados de novas investigacdes.

d) O Senado deixa de financiar um programa de educacdo sexual amplamente utilizado apds estudos mostrarem
limitada a eficacia do programa.

Antecedentes para Pergunta 10: Suponha que seu interesse seja despertado por uma noticia sobre a histéria dos
ferombnios humanos. Em uma busca na internet vocé encontra o seguinte website:
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10. Qual das seguintes caracteristicas ¢ a mais importante para avaliar a confiabilidade ou ndo do conteudo deste
website?

a) As informagdes podem néo ser corretas, pois referéncias adequadas nédo séo fornecidas.

b) As informagdes podem nao ser corretas, uma vez que o objetivo do site € a propaganda de um produto.

c) As informagbes sdo provavelmente corretas, porque séo fornecidas referéncias adequadas.

d) As informagbes sdo provavelmente corretas, porque o autor do site é confiavel.

Analise o trecho abaixo para responder as perguntas 11 a 14:

“Um estudo recente, com mais de 2.500 nova-iorquinos, maiores de 9 anos, mostrou que as pessoas que bebem
refrigerante diet todos os dias possuem um risco 61% maior de sofrer eventos vasculares, incluindo acidente
vascular cerebral e ataque cardiaco, em comparagdo com aqueles que evitam bebidas diet. Neste estudo, a equipe
de investigagdo da doutora Hannah Gardner pesquisou aleatoriamente os comportamentos alimentares, habitos de
exercicio, bem como cigarro e consumo de alcool de 2564 nova-iorquinos. Os participantes também passaram por
exames fisicos, incluindo medigbes de pressédo arterial e exames de sangue para o colesterol e outros fatores que
podem afetar o risco de ataque cardiaco e acidente vascular cerebral. O aumento da probabilidade de eventos
vasculares permaneceu mesmo depois dos pesquisadores contabilizarem outros fatores de risco, como o
tabagismo, pressao arterial alta e niveis elevados de colesterol. Os investigadores ndo encontraram aumento do
risco entre as pessoas que bebiam refrigerante comuns (ndo diet)”.

11. Os resultados deste estudo sugerem que beber refrigerante diet pode aumentar o risco de eventos cardiacos,
ataques e derrames. Nas instru¢des a seguir, identifique evidéncias adicionais que apoiem esta afirmacao.

a) Os resultados de um estudo epidemiolégico sugerem que os residentes de New York s&o 6,8 vezes mais
propensos a morrer por causa de doenga vascular, em comparagdo com as pessoas que vivem em outras cidades
norte-americanas.

b) Os resultados de um estudo experimental demonstraram que individuos escolhidos aleatoriamente para
consumir um refrigerante diet por dia, tinham duas vezes mais chances de ter um acidente vascular cerebral em
comparagado com aqueles escolhidos para beber um refrigerante normal diariamente.

c) Estudos em animais sugerem uma ligagao entre doenga vascular e o consumo de doces que sao ingredientes de
refrigerantes.

d) Resultados de pesquisa indicam que pessoas que bebem um ou mais refrigerantes diet por dia fumam com mais
frequéncia do que as pessoas que nao bebem refrigerante diet, levando a aumento de eventos vasculares.
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12. A citacdo anterior provém de que tipo de fonte de informagao?

a) Primaria (pesquisa realizada, escrita e submetida a revisao por pares).

b) Secundaria (revisao de varias pesquisas, escrita como um artigo resumido com referéncias, que foi submetido a
uma revista cientifica).

c) Terciaria (reportagens, verbetes enciclopédicos ou documentos publicados por érgaos do governo).

d) Nenhuma das acima.

13. A pesquisadora principal do referido estudo, declarou: “Acho que os consumidores de refrigerante diet tem que
ficar atentos, mas ndo o fazem.” Entdo, por que nao alertar as pessoas a parar de tomar refrigerante diet
imediatamente?

a) Os resultados devem ser reaplicados com uma amostra mais representativa da populagcado dos EUA.

b) Pode haver significativa confusdo de variaveis presentes (explicagdes alternativas para relagdo entre consumo
de refrigerantes diet e doencga vascular).

c) Os sujeitos ndo foram escolhidos aleatoriamente para grupos experimental e de controle.

d) Todas as afirmagdes anteriores estao corretas.

14. Qual dos seguintes atributos n&o faz parte da pesquisa mencionada?

a) Coleta de dados a partir de uma grande amostra.

b) Amostragem aleatdria de pessoas residentes em New York.

c) Participantes divididos aleatoriamente em grupos controle e experimental.
d) Todas as afirmagdes anteriores estéo corretas.

15. Os pesquisadores descobriram que os individuos mais estressados tém indices significativamente mais
elevados de presséao arterial em comparagdo com individuos com pouco stress. O grafico que seria mais apropriado
para a exibicao da média de classificagdes de pressao arterial por grupo seria?
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Esclarecimento para Pergunta 16: A eficiéncia energética de residéncias depende dos materiais de construgdo utilizados e como
eles se adaptam a diferentes climas. Os dados a seguir foram coletados sobre os tipos de materiais de construgao utilizados na
construcdo de moradias. Casas de pedra sdo mais eficientes. Para determinar se a eficiéncia depende do estilo de telhado, os
dados também foram coletados no percentual de casas de pedra que tinham ambos os telhados: de telhas ou metal.

16. Com base nas informagbes do gréafico abaixo, qual a proporgéo de casas construidas em pedra com telhado de
barro?

Composi¢do dos materiais de construcao
0% utilizados na construgao de casas

Madeira Pedra
52% 48%

A Fercentual de

casas de
Percentual de casas Fedra com
construidas em telhado de
MWadeira ou Pedra harra o metal
a) 25%
b) 36%
c) 48%

d) O valor ndo pode ser calculado sem o conhecimento do nimero original participantes da pesquisa

17. O fator mais importante para classificar um artigo de pesquisa como confiavel é:
a) A Presenca de dados gréficos ou ilustragées

b) Ter sido avaliado imparcialmente por terceiros, especialistas no assunto

c) Areputagao dos pesquisadores

d) A publicagao do artigo



18. Qual é a conclus&o mais precisa que se pode fazer a partir dos dados do grafico abaixo?
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a) O maior aumento do consumo de carne tem ocorrido nos ultimos 20 anos.

b) O consumo de carne tem aumentado de forma constante ao longo dos ultimos 40 anos.
¢) O consumo de carne nos paises em desenvolvimento duplica a cada 20 anos.

d) O consumo de carne aumenta em 50% a cada 10 anos

19. Dois estudos estimam o teor médio de cafeina em bebidas energéticas. Cada estudo utiliza o mesmo teste
numa amostra aleatéria de bebida energética. O estudo 01 utiliza 25 garrafas, e o estudo 02 utiliza 100 garrafas.
Qual afirmagéo é verdadeira?

a) O teor médio real estimado de cafeina em cada estudo sera igualmente incerto.

b) Aincerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera menor no estudo 01 do que no estudo 02.

¢) Aiincerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera maior no estudo 01 do que no estudo 02.

d) Nenhuma das alternativas acima.

20. Um furacéo eliminou 40% dos ratos selvagens em uma cidade costeira. Em seguida, uma doenca transmitida
por agua parada acabou matando 20% dos ratos selvagens que sobreviveram ao furacdo. Qual percentagem da
populacao original de ratos sobrou apds esses dois eventos?

a) 40%

b) 48%

c) 60%

d) N&o pode ser calculado sem saber o niumero original de ratos.

Esclarecimento para questao 21: Um entusiasta de jogos eletronicos, argumentou que jogar videogames violentos
ndo causa aumento de crimes violentos como os criticos desse tipo de jogo frequentemente afirmam. Para apoiar
seu argumento, apresentou o grafico a seguir. Nele observa-se que a taxa de crimes violentos diminuiu bastante
desde a época em que os primeiros jogos eletronicos foram introduzidos.
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21. Dada a informagé&o apresentada neste gréfico, qual a fragilidade no argumento desse entusiasta?

a) As taxas de crimes violentos parecem aumentar ligeiramente apods a introdugao de alguns jogos.

b) O grafico ndo mostra indices de crimes violentos cometidos por criangas com menos de 12 anos de idade, por
isso os resultados sdo tendenciosos.

¢) A tendéncia de queda na taxa de criminalidade pode ter sido causada por algo diferente do langamento de jogos
de videogames violentos.

d) O grafico mostra apenas dados até 2003. Dados mais atuais sdo importantes

22. O seu médico prescreveu um medicamento que é completamente novo. A droga tem alguns efeitos colaterais,
assim, é necessario fazer uma pesquisa para determinar a eficacia da nova droga em comparacdo com o0s
medicamentos similares no mercado. Qual das seguintes fontes fornece informagdes mais confiaveis?

a) Bula/site do fabricante da droga

b) Uma caracteristica especial sobre a droga no noticiario noturno

c) Estudo realizado por pesquisadores independentes

d) Informagdes de um amigo de confianga que tomou a droga por seis meses

23. Um teste de genética mostra uma promissora detecgdo precoce do cancer do colo do Utero. No entanto, 5% de
todos os resultados dos testes sao falsos positivos; ou seja, os resultados indicam que o cancer é presente quando
0 paciente esta na verdade, livre do cancer. Dada essa taxa de falsos positivos, o numero de pessoas em 10.000
que teria um resultado falso positivo e se assustaria desnecessariamente é igual a?

a) 5

b) 35

c) 50

d) 500

24. Por que os pesquisadores utilizam as estatisticas para tirar conclusdes sobre os seus dados?

a) Pesquisadores muitas vezes coletam dados sobre tudo e todos na populagéo.

b) O publico é facilmente influenciado por nimeros e estatisticas.

c) As verdadeiras respostas as questdes de investigacdo sé podem ser reveladas por meio de analise estatistica.
d) Os investigadores fazem inferéncias sobre a populagéo e utilizam estimativas a partir de amostras menores.

25. Um pesquisador levanta a hipétese de que as vacinas que contém tracos de mercurio ndo causam autismo em
criangas. Qual dos seguintes dados corroboram essa hipétese?

a) A contagem do numero de criangas que foram vacinadas e tém autismo.

b) Dados de triagem anuais sobre sintomas de autismo em criangas vacinadas e nao vacinadas desde o
nascimento até os 12 anos.

c) Taxa média de autismo em crian¢as nascidas nos Estados Unidos.

d) Média da concentragdo de mercurio no sangue de criangas com autismo.

Antecedentes para questdao 26: Suponha que ao fazer uma pesquisa na internet para ajudar sua avé a entender
dois diferentes novos medicamentos para osteoporose, vocé encontrou uma publicagdo no Eurasian Journal que
contém dados que mostram a eficacia de apenas um desses novos medicamentos. Como a referida revista é
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financiada por uma empresa farmacéutica especifica, a maioria dos anuncios da revista sdo de produtos desta
empresa. Em suas pesquisas, vocé também encontrou outros artigos que mostram que a referida droga tem apenas
uma eficacia limitada.

26. Escolha a melhor resposta que iria ajuda-lo a decidir sobre a credibilidade da revista acima citado:

a) Nao é uma fonte confiavel de pesquisa cientifica porque havia anuncios dentro da revista.

b) E uma fonte confidvel de pesquisa cientifica porque a publicagdo conta com colaboradores que possuem
credenciais apropriadas para avaliar a qualidade dos artigos de pesquisa antes de sua publicagéo.

c) Nao é uma fonte confiavel de investigagdo cientifica, porque seus artigos mostram apenas a eficacia dos
medicamentos da empresa que a financia.

d) E uma fonte confiavel de pesquisa cientifica, pois os estudos publicados na revista foram mais tarde reaplicados
por outros pesquisadores.

27. Qual das seguintes opgdes s&o atitudes cientificamente validas?

a) Uma revista cientifica rejeitar um estudo porque os resultados fornecem evidéncias contra um modelo
amplamente aceito.

b) Uma revista cientifica retirar a publicagdo de um artigo depois de descobrir que o pesquisador deturpou os dados.
c) Um investigador distribuir amostras gratis de uma nova droga que ele esta desenvolvendo para pacientes que
necessitam.

d) Um cientista sénior incentivar seu aluno de pds-graduagéo a publicar um estudo contendo resultados inovadores
que nao podem ser verificados.

Antecedentes para questiao 28: Pesquisadores interessados na relagdo entre a abundancia de camardes
(Macrobrachium) e altitude das lagoas, apresentaram os seguintes dados no grafico abaixo. Curiosamente, eles
também observaram que as lagoas tendem a ser mais rasas em altitudes mais elevadas.
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28. Qual das seguintes hipoteses é mais plausivel para explicar os resultados apresentados no gréafico?

a) H&4 um maior niumero de lagoas em altitudes superiores a 340 metros porque chove com mais frequéncia em
altitudes mais elevadas.

b) Camardes sdo mais abundantes em lagoas de altitudes mais baixas, pois esses locais tendem a ser mais
profundos.

c) Este gréfico ndo pode ser interpretado devido existéncia de um ponto periférico nos dados.

d) A medida que a elevagdo aumenta, abundancia de camardo também aumenta, porque eles tém menos
predadores em altitudes mais elevadas.



ANEXO 2: Inventario de Consciéncia Metacognitiva (MAI)

ula n°® Idade:

anos Sexo:

estionario € um instrumento de coleta de dados de uma pesquisa sobre habilidades metacognitivas de estudantes universitarios. Leia atentamente os enunciados
“om sua opinido, escreva, na coluna de resposta, uma das quatro possiveis alternativas seguintes:

, NAO (N), AS VEZES (AV) ou NAO ENTENDI (NE), circulando as respostas relacionadas as estratégias ou habilidades que julgue ter adquirido apés come

tar as aulas do curso de mestrado.

scindivel que suas respostas expressem o que realmente vocé pensa ou faz a respeito dos enunciados. Ndo se preocupe, seus dados serdo mantidos em absoluto
emos pela sua colaboragéo. Caso queira, pode fazer comentarios no verso desta folha.

ENUNCIADOS RESP. ENUNCIADOS RESP.
01. Quando estudo, frequentemente estabelego objetivos a serem 27. Estou ciente das estratégias de aprendizagem que uso quando estou
alcangados. estudando.

02. Considero varias alternativas para um problema antes de respondé-
lo.

28. Procuro analisar a utilidade das estratégias enquanto estudo.

03. Tento usar estratégias que deram certo no passado.

29. Uso os meus talentos intelectuais para compensar minhas limitagdes.

04. Enquanto aprendo, procuro estabelecer um ritmo apropriado para o
tempo que disponho.

30. Concentro-me sobre o significado e a importancia de novas
informagdes.

05. Tenho consciéncia dos meus talentos e limitagdes intelectuais.

31. Crio meus proprios exemplos para tornar a informagao mais
significativa.

06. Penso sobre o que realmente preciso saber antes de comegar uma
tarefa.

32 Sou capaz de avaliar bem o quanto entendo de alguma coisa.

07. Quando termino de fazer um teste, geralmente, sei como me sai
nele.

33. Encontro e uso estratégias de aprendizagem Uteis automaticamente.

08. Costumo definir metas especificas antes de comecar uma tarefa.

34. Costumo parar regularmente para verificar minha compreensao.

09. Procuro prestar mais aten¢do quando me deparo com informagdes
importantes.

35 Sei 0 quanto cada estratégia que uso sera mais eficaz.

10. Sei que tipo de informagdo ¢ mais importante para aprender.

36. Quando finalizo uma tarefa, me pergunto o quao bem cumpri meus
objetivos.

11. Antes de finalizar a resolugdo de um problema, pergunto-me se
considerei todas as diferentes possibilidades de resolugéo.

37. Costumo usar imagens e diagramas para me ajudar a entender e
aprender.

12. Sou bom em organizar informagdes.

38. Pergunto-me se considerei todas as opgdes apos resolver um problema.

13. Conscientemente foco aten¢do em informagdes importantes.

39. Tento traduzir novas informag¢des em minhas proprias palavras.

14. Tenho propositos especificos para cada estratégia que uso.

40. Mudo de estratégia quando ndo consigo entender.

15. Aprendo melhor quando ja sei alguma coisa sobre o assunto.

41. Tento usar a estrutura organizacional do texto para me ajudar a
compreendé-lo.

16. Sei o que o professor espera que eu aprenda.

42. Leio cuidadosamente as instrugdes antes de comecar uma tarefa.

17. Sou bom em lembrar informagdes.

43. Pergunto-me se o que estou lendo tem relagdo com o que eu jé sei.

18. Uso diferentes estratégias de aprendizagem, dependendo da
situacdo.

44. Tento reavaliar minhas suposi¢des quando fico confuso.

19. Pergunto-me se haveria uma maneira mais facil de fazer a coisa
depois que eu termino uma tarefa.

45. Tento organizar meu tempo para cumprir melhor meus objetivos.

20. Tenho controle sobre o quanto estou aprendendo.

46. Aprendo mais quando estou interessado no tema.

21. Costumo rever pontos que me ajudem a entender as relagdes
importantes.

47. Tento dividir o que tenho para estudar em etapas menores.

22. Procuro elaborar perguntas sobre o material antes de comecar a
estudar.

48. Concentro-me no sentido global ao invés dos detalhes.

23. Penso em varias maneiras de resolver um problema e tento
escolher a melhor.

49. Frequentemente me pergunto sobre como esta meu desempenho
enquanto estou aprendendo algo novo.

24. Posso resumir o que aprendi depois que termino de estudar.

50. Assim que finalizo uma tarefa, pergunto-me se eu aprendi tanto quanto
eu podia.

25. Pego ajuda a outros quando ndo entendo alguma coisa.

51. Paro e volto quando encontro uma nova informagio que néo ficou
clara.

26. Quando preciso, sou capaz de me motivar para aprender.

52. Paro e releio quando fico confuso.

COMENTARIOS (OPCIONAL)
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Teste de habilidades de Letramento Cientifico (TOSLS)
CARTAO RESPOSTA

SEXO: IDADE: MATRICULA N°

Para cada questdo, marque com x apenas uma das alternativas abaixo.

QUESTAO A B C D NEQ | NSR
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

LEGENDA | NEQ = Nao entendi o enunciado da questdo | NSR = Naio sei a resposta.



ANEXO 3: Teste de Letramento Cientifico (TOSLS) - Chave
de Habilidades e Respostas

HABILIDADES DESCRICAO QUESTAO | RESPOSTA
CORRETA
1(3Qs) Identificar um argumento cientifico valido (por 1 B
exemplo, reconhecer quando uma evidéncia 8 D
cientifica suporta uma hipétese). 11 B
2 (5Qs) Realizar pesquisa bibliografica eficaz (por exemplo, 10 B
avaliar a validade de fontes como sites, revistas 12 C
especializadas, distinguindo os diferentes tipos de 17 B
fontes). 22 C
26 C
3(3Qs) Avaliar o uso de informagéo cientifica (reconhecer 5 D
de atitudes cientificamente éticas, distinguir o uso
adequado da ciéncia para tomar decisdes sociais). 297 g
4 (4 Qs) Reconhecer possiveis interferéncias de vieses (por 4 C
exemplo, as diferengas no tamanho de uma 13 D
amostra, a composigao da amostra);
Explicar como os controles sao usados para mitigar 14 C
vieses; identificando pontos fortes e fraquezas do 5 B
projeto experimental (por exemplo, a atribuicao
aleatdria de grupos de controle e tratamento).
5(1Q) Compreender que um histograma €é a melhor 15 D
maneira de comparar as médias.
6 (4 Qs) Saber identificar se dados apresentados sao 2 C
capazes de explicar o que se pretende, de acordo
com o tipo de gréfico (p.e.: exponencial/logaritmo vs
linear); 6 C
Explicar porque certos tipos de formatos ndo sao
apropriados; 7 A
Interpretar e justificar informagdes nos graficos (por
exemplo, pesticida matou os besouros que 18 A
mantendo a populagdo de girinos);
Extrair informagdo numérica de grafico e usa-la
fazer comparacgdes e conclusdes;
Interpretar a forma de um grafico, para chegar a
uma concluséo.
7 (3 Qs) Resolver calculos algébricos com precisdo 16 B
20 B
23 D
8 (3 Qs) Usar testes estatisticos para definir probabilidade e 3 B
confiabilidade; efeitos do tamanho da amostra;
Reconhecer que os pesquisadores utilizam as 19 C
estatisticas para fazer inferéncias sobre uma 24 D
amostra desta populagao.
9 (2Qs) Reconhecer ou usar o raciocinio para explicar que a 21 C
correlagdo nao implica causalidade; usando
informagdes de um grafico para explicar por que
eles escolheram uma resposta que eles fizeram (por
exemplo, o grafico mostrava elevagdo e o numero 28 B

médio de camardo em vez de ter menos
predadores).
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ANEXO 4: Modelo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INFORMACOES DA PESQUISA

Projeto de Pesquisa: Avaliagdo de Habilidades Metacognitivas de Professores.
Pesquisadores responsaveis: Jesus Brabo, Ana Pimentel e Ana Gomes.

Instituicdo dos Pesquisadores: Universidade Federal do Pard, Instituto de Educagdo Matematica

e Cientifica - Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias ¢ Matematicas.
Contatos: brabo@ufpa.br, (91) 88791988.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Avaliacdo de Habilidades
Metacognitivas de Futuros Professores”, de responsabilidade do pesquisador Jesus Cardoso

Brabo.

O referido projeto destina-se a avaliar habilidades metacognitivas apresentadas por professores

de ciéncias e matematica.

Os dados serdo coletados por meio de questionario tipo Likert, preenchido voluntariamente pelos

sujeitos que optarem em colaborar.

Os dados e identidade dos voluntarios serdo mantidos em absoluto sigilo e usados
exclusivamente para fins de pesquisa académica, ndo havendo também nenhum risco de ordem

fisica ou psicoldgica para aqueles que decidirem colaborar.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro ter sido informado e concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa

acima descrito.

Data: / / Assinatura:
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43, 20 professores e 23 estudantes)

ANEXO 5 — Dados brutos da amostra tabulados (N
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