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Resumo

A promogdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC) é comumente defendida na literatura. Nota-se um
ndmero expressivo de autores que estudam o seu significado e a sua promogao, mas parece ser sutil
a quantidade de estudos que visam fazer a sua avaliacdo. Com isso, o presente artigo teve como
objetivo pesquisar, nacionalmente, quais sdo os instrumentos de avaliagdo da AC mais empregados
em nosso contexto. A partir de uma revisdo de literatura nacional, buscou-se trabalhos que
empregassem questiondrios de mensuracdo da AC como ferramenta de coleta de dados. Como
resultado, foi possivel observar um total de 97 estudos. Neles, 8 questionarios diferentes foram
usados. Cada um foi descrito e algumas de suas caracteristicas foram analisadas de maneira
quantitativa. Para estudos futuros, sugere-se uma andlise de maior abrangéncia, buscando
contemplar a dimensao qualitativa dos estudos recuperados.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica; Questionario; Revisdao de literatura.

Abstract

The promotion of Scientific Literacy (SL) is commonly defended in the literature. There is an
expressive number of authors who study its meaning and its promotion, but it seems to be subtle
the number of studies aimed at making their evaluation. With this, this article aimed to research, in
the national literature, which are the instruments for evaluating SL most used in our context. From a
review of national literature, we sought studies that used SL measurement questionnaires as a data
collection tool. As a result, it was possible to observe a total of 97 studies. In them, 8 different
questionnaires were used. Each was described and some of its characteristics were analyzed
quantitatively. For future studies, a larger analysis is suggested, seeking to contemplate the
qualitative dimension of the recovered studies.

Keywords: Scientific literacy; Questionnaire; Literature review.
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1. Introducao

Uma das metas do Ensino de Ciéncias na Educagdo Basica é atuar na promogdao da
Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON; MACHADO, 2017). Defende-se a ideia de que,
independentemente das nomenclaturas usadas na lingua portuguesa (Alfabetizacdo
Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica), ter pessoas com determinado
entendimento publico da ciéncia pode contribuir de maneira impar para a sociedade. Entre
outras coisas, um cidaddo com no¢bes minimas sobre a ciéncia, a sua constru¢ao e o
impacto dela na sociedade, pode ter maior éxito na tarefa de empregar seus conhecimentos
para compreender o cotidiano e tomar decisdes de maneira critica e responsavel (SANTOS;
MORTIMER, 2001).

A promocao da Alfabetizacdo Cientifica é frequentemente defendida na literatura e
também em documentos da educacdo. Ha dezenas de linhas que estudam o seu significado
e a sua promoc¢ao, mas parece ser sutil a quantidade de estudos que visam fazer a sua
avaliacao.

Como se sabe que alguém ¢é alfabetizado cientificamente? Had um limite para o
crescimento de uma alfabetizacao cientifica? H4 uma base, com competéncias minimas?
Como saber de que maneira medir esse constructo se o prdprio conceito ndao tem uma
defini¢ao consensual na literatura? Desde o surgimento do conceito no campo educacional,
no final da década de 1950 (HURD, 1958), questionamentos como esses vém sendo feitos.
Assim, surgiu também o intento de encontrar maneiras de medir/avaliar o que se entendia
por Scientific Literacy, naquela época.

Da década de 1950 até a atualidade centenas de tentativas, tanto de definir, quanto
de mensurar tais competéncias e habilidades, foram propostas na literatura. E fato que a
maioria dos estudos que buscaram mensurar a Alfabetizacdo Cientifica aconteceram em
ambito internacional, sendo alguns desses instrumentos, os mais referendados, importados
para o Brasil, adaptados e aplicados e nosso contexto.

Nesse sentido, acredita-se ser relevante, para a literatura nacional, questionar “quais
sdo os instrumentos de avaliacdo da Alfabetizacdo Cientifica mais utilizados nas pesquisas
do Brasil?”’. Para responder essa pergunta de pesquisa o presente artigo teve o seguinte
objetivo: “pesquisar, na literatura nacional, quais sdo os instrumentos de avaliacdo da

Alfabetizacdo Cientifica mais empregados em nosso contexto”.
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Deseja-se que esse artigo possa colaborar com a drea da Educacao e Ensino de

Ciéncias a medida que exibe uma analise de producbes de escopo sutilmente observados
em pesquisas brasileiras: mensurar a Alfabetizacdo Cientifica. Acredita-se na relevancia de
estudos com esse foco, pois assim como debater o significado da Alfabetiza¢ao Cientifica e
promové-la nos diferentes ambientes da sociedade, urge como fundamental deter meios de
fazer a sua avaliacdo e/ou medida. Como ponto de partida para tal intento, conhecer os
instrumentos mais usados no Brasil parece ser basilar, afim de relatar a literatura as
caracteristicas, potencialidades e limitac6es dos instrumentos que vem sendo utilizados.

Assim, o manuscrito apresentard, em um primeiro momento, o referencial tedrico
sobre Alfabetizacdo Cientifica, sendo seguido pela secao de metodologia, na qual explicita-
se os procedimentos realizados para efetuar a revisao, e posteriormente, apresenta-se os
resultados, suas discussdes e as consideracdes finais.

2. Referencial tedrico

O termo ‘“Alfabetizacao Cientifica” surgiu dentro de um contexto sdcio-politico de
término da segunda guerra mundial e inicio do periodo da guerra fria. As tensdes entre os
paises conflitantes se davam na demonstracdo de quem possuia o maior poderio
tecnoldgico e bélico. A corrida armamentista se intensificou nos Estados Unidos em 1957,
apos o lancamento da Sputnik | por parte da Unidao Soviética. Tal evento trouxe impactos
em diferentes setores da sociedade (MILLER, 1983). Na Educacao, fez surgir o interesse do
pais em se ter uma populacao com maior nivel de entendimento das ciéncias e interesse por
carreiras cientificas. Segundo Anelli (2011), os EUA tiveram por objetivo incentivar jovens
para o ingresso em carreiras STEM (Science, Technology, Engineering e Mathematics).

Para isso, era fundamental que a producao cientifica de base, bem como, o
desenvolvimento de tecnologias possuisse grande quantidade de incentivos financeiros.
Porém, também era necessdrio formar geracdes de especialistas para desenvolver tais
atividades, sendo entdo, fundamental, do ponto de vista estadunidense, que tais carreiras
fossem incentivadas desde o inicio da vida escolar da populacdo. Segundo DeBoer (2000),
bilhdes de ddlares foram investidos na denominada “educacdo cientifica”, com o
surgimento de programas de incentivo, publica¢bes cientificas, produ¢ao de material
instrucional, material experimental, e na formacao dos professores.

Décadas antes desses acontecimentos, autores do campo educacional como John
Dewey, em 1916, ja salientavam a relevancia de que os conhecimentos cientificos

produzissem impactos nas acdes de vida dos individuos escolarizados (ANELLI, 2011). Outros
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autores como Noll (1935), Davis (1935) e Hoff (1936), abordaram tal ideal com o conceito de

“atitude cientifica”, postulando caracteristicas que as aulas de ciéncias deveriam possuir e
atributos que egressos da educacao basica necessitavam apresentar apds serem instruidos
por aulas de disciplinas das ciéncias da natureza. Foi esse contexto sdcio-politico que
proporcionou base para consolidar o idedrio que décadas depois se nomeou como
Alfabetizacdo Cientifica e que, com o passar do tempo, sofreu indmeras modificacbes de
significado e objetivo.

Dentro do ambito educacional, acredita-se que este termo surgiu, inicialmente, em
um trabalho intitulado “Science literacy: Its meaning for American schools” de Paul Hurd
(HURD, 1958). Entende-se que a realidade escolar vigente nas escritas de Dewey e até
mesmo Hurd (1958), reflete um cotidiano diferente do que se observou nas décadas
seguintes, sendo essas referéncias, documentos importantes para situar as condicbes de
surgimento do termo. Porém, este, também sofreu discussbes e modificacbes de
significado, possuindo, atualmente, vasta producao que discute o processo de evoluc¢ao do
seu sentido (MILLER, 1983; DEBOER, 2000; LAUGKSCH, 2000).

Inicialmente, a literatura demonstrou uma busca por compreender o significado da
terminacdo, como observado na producdo de Shen (1975), na qual postulou que a
Alfabetizacao Cientifica poderia ser composta por trés subdivisbes, quanto aos seus
objetivos e publico destinado: Pratica; Civica; e Cultural. A Alfabetizacdo Cientifica Pratica
estd relacionada as atividades cotidianas. A Alfabetizacdo Cientifica Civica é a que
possibilitaria ao individuo o entendimento das influéncias e consequéncias da ciéncia em
decisbes politicas. Por fim, a Alfabetizacao Cientifica Cultural, seria aquela derivada do
interesse daqueles que nao possuem formacao cientifica, mas interessam-se por temas da
ciéncia.

Miller (1983), com base nas producbes que haviam sido publicadas até entdo,
postulou que a Alfabetizacao Cientifica poderia ser entendida através de um modelo de trés
dimensbes, sendo que um individuo, para ser considerado como alfabetizado
cientificamente, deveria compreender: os conteudos cientificos; a natureza da ciéncia; e o
impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente.

Por sua vez, a American Association for the Advancement of Science (AAAS), realizou
trabalhos de incentivo a educacao cientifica, sendo um deles, o Project 2061 - Science for All

Americans (SFAA) (AAAS, 1989), no qual postula os objetivos da educacdo cientifica e as
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competéncias nas quais cada individuo deveria possuir ao sair a educacdo badsica

estadunidense. Para a AAAS, é considerado alfabetizado cientificamente aquela pessoa que
compreende que as ciéncias sao construcdes humanas, interdependentes, com potenciais e
limitagbes. Este individuo entende o mundo natural e a sua diversidade, e utiliza o
pensamento cientifico para compreendé-lo e tomar decisGes dentro deste cotidiano.

Uma outra visdo para este fendmeno é a de Bybee (1995). Sua concepcdo entende
que a Alfabetizacao Cientifica acontece por meio de um processo gradual de evolugao,
sendo classificada também em trés dimensbes: Alfabetizacdo Cientifica Funcional;
Conceitual e Processual; e Multidimensional. A dimensdo Funcional, centra-se em aquisicoes,
seja de conceitos, vocabuldrios e nomenclaturas técnicas. Na extensao Conceitual e
Processual, basicamente, atribui-se significado aos conceitos ja adquiridos, relacionando-os
a eventos e informagbes de cunho cientifico. A Ultima dimensdo é a Multidimensional, na
qual, une-se as anteriores na busca por proporcionar uma visao de mundo que possibilite
adquirir e externalizar os conhecimentos cientificos, tomar decisGes cientificamente
adequadas e também, resolver problemas cotidianos.

Essa diversidade de autores refletindo sobre o significado do conceito corroborou
para uma pluralidade de entendimentos sobre o que é a Alfabetizacdo Cientifica. Ao
encontro dessa afirmacdo, Laugksch (2000) salienta que esta multiplicidade de significado
deve-se também aos diversos grupos de interesse que investigam, de forma distinta, esta
tematica, sendo eles: 1) a comunidade de Educacdo em Ciéncias; 2) cientistas sociais e
pesquisadores da opinido publica que pesquisam a influéncia politica na ciéncia e tecnologia;
3) socidlogos da ciéncia e professores de ciéncias que empregam uma abordagem
socioldgica para Alfabetizacdo Cientifica; 4) comunidade de educacdo cientifica informal e
nao-formal, e aqueles envolvidos na divulgacdo cientifica. Para Ogunkola (2013), esta
diversidade conceitual deve-se a um processo de evolucdao do conceito, que assim como a
ciéncia, também esta sempre evoluindo no procedimento de entender o mundo.

Na lingua portuguesa essas diferenciagdes se estendem também na forma de escrita,
devido ao processo de traducdao do termo. No Brasil, se utiliza, na maioria das producgdes, o
termo Alfabetizacdao Cientifica, sendo a palavra-chave “Letramento Cientifico”, a segunda
mais utilizada. Também h3a autores que utilizam o termo Enculturacao Cientifica. Para
Sasseron e Carvalho (2011), embora cada terminologia apresente suas justificativas para
serem adotadas, percebe-se pontos de convergéncia em todas estas diferentes formas de

conceber esta tematica de estudo.
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Sendo assim, corrobora-se com as autoras no entendimento de que uma
Alfabetizacdo Cientifica proporciona aptiddo para uma efetiva leitura de mundo, ndo se
centrando apenas em aspectos técnicos e mecanicos de memorizacao de conceitos e
procedimentos. Acima de tudo, um individuo alfabetizado cientificamente é aquele que
compreende a construcdo e evolucdo do saber cientifico e as consequéncias que a ciéncia e
as inovagdes tecnoldgicas podem impactar na natureza e sociedade. Em uma visdo geral,
pode-se considerar que, consoante com Lemke (2006), o entendimento desta temdtica vai
ao encontro do idedrio proposto para um efetivo “ensino para a vida”.

Em paralelo ao surgimento e evolucao do significado da Alfabetiza¢ao Cientifica,
também se mostrou relevante o ato de mensurd-la. Conforme referido anteriormente, apds
o lancamento da Sputnik | pela Unidao Soviética, nos Estados Unidos, se fez necessario
conhecer como era o nivel de compreensao cientifica da populacdo, a fim de tracar metas
para programas de incentivos das carreiras cientificas.

Segundo Anelli (2011), a primeira tentativa de mensurar este constructo foi realizada
em 1957, sendo influenciada pelos supracitados estudos de atitudes cientificas, que
versavam sobre caracteristicas que o individuo deveria apresentar. Para Noll (1935) em seu
estudo “Measuring the scientific atitude”, as atitudes cientificas deveriam ser mensuradas,
de preferéncia, em situa¢bes envolvendo o cotidiano do individuo e ndo somente em
exemplos de laboratério, de forma mecanica.

A necessidade de mensurar a Alfabetizac¢do Cientifica se deu também da necessidade
de atestar o éxito dos programas de incentivo a educacao cientifica, os quais grandes
quantidades de dinheiro foram investidas, sendo entdo, esperado resultados satisfatdrios
no nivel de compreensao publica das ciéncias, em médio e longo prazo.

Para Shen (1975), tdo importante quanto elaborar acbes de promocdo da
Alfabetizacdo Cientifica, era também criar meios de mensura-la quantitativamente. De
acordo com Laugksch e Spargo (1996), um nuimero expressivo de estudos de mensuracdo
foram criados entre a década de 1960 a 1990. Para Bybee (1995), as diversas iniciativas de
mensuragao da Alfabetizacao Cientifica tinham como énfase a verificagao de vocabuldrio e
habilidades de processo, sendo a aplicacdo desses conhecimentos em situacdes
contextualizadas e em ocorréncias diferentes daquelas aprendidas, um fator ndo abordado

com satisfacdo nestes estudos.
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O artigo de Miller (1983), foi um dos mais relevantes da drea ndo sé pela contribuicdo

do modelo de trés dimensbes que proporcionaria o entendimento da Alfabetizacdao
Cientifica na sua perspectiva, mas também, por apresentar meios de mensura-la através de
situacdes aplicadas ao cotidiano (LAUGKSCH, 2000). Assim, com o intento de conhecer o
impacto dessa tematica em pesquisas do Brasil, que o presente artigo se prop0s a estudar
as produc¢des nacionais que empregaram questiondrios de medida da Alfabetizacdo
Cientifica.

3. Metodologia

Esse é um estudo de revisdo de literatura. De acordo com Santos e Kobashi (2009)
esse tipo de estudo é amplamente utilizado em pesquisas na medicina, psicologia e ciéncias
sociais, entre outras, nas quais, necessita-se manipular grande quantidade de informacdes.
Artigos desse tipo fazem uso de técnicas advindas da Cientometria, drea que busca analisar
os aspectos quantitativos da producdo cientifica. De acordo com Gil (2008), as revisdes de
literatura, muitas vezes, sao usadas no inicio de qualquer pesquisa cientifica, a fim de
fornecer aos pesquisadores uma visdo inicial sobre a produ¢ao de determinada tematica.
Para esse autor, essas pesquisas possuem aspecto exploratdrio e geralmente sdo realizadas
em material ja elaborado.

Assim, a fim de cumprir a meta estabelecida para a presente pesquisa, as buscas
foram realizadas, a partir de descritores, em bases como a Scientific Electronic Library Online
(SciELO); portal de periédicos da CAPES; Google académico; Banco de Teses e dissertacdes
da CAPES; e em revistas cientificas, online, nacionais, de acesso aberto e com Qualis na drea
do Ensino de A1 até B3. Nas revistas, buscou-se os ultimos 20 anos de publicac¢des.

Os descritores usados foram os seguintes: “avaliacao da Alfabetizacao Cientifica”;
“teste de Alfabetizacdo Cientifica”; “medida da Alfabetizacdo Cientifica”; “mensuracdo da
Alfabetizacdo Cientifica”; “avaliacdo do Letramento Cientifico”; ‘“teste de Letramento
Cientifico”; “medida de Letramento Cientifico”; “mensuracdo do Letramento Cientifico”.

Para selecdo dos artigos, usou-se os seguintes critérios de inclusdo e exclusdo: 1) os
trabalhos devem ter usado os questiondrios para fins de coleta de dados, ndo apenas,
menciona-los na escrita; 2) as pesquisas devem ter sido realizadas por pesquisadores
vinculados a instituicdes brasileiras; 3) os artigos e trabalhos de eventos devem ter sido
submetidos a avaliacdo por pares; 4) as teses, dissertacdes e trabalhos de conclusdo devem

ter passado por aprovacao de banca examinadora.
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Apds o processo de busca, que foi encerrado no més de julho do ano de 2021,

observou-se o retorno de 540 trabalhos. Aplicadas as técnicas de inclusao e exclusao, o
numero foi reduzido para 97.

Na secdo seguinte, uma analise quantitativa dos trabalhos e algumas de suas
caracteristicas gerais serdo apresentadas.

4. Resultados

A busca pelos descritores, que resultou na recuperacao de 97 trabalhos, demonstrou
que pesquisadores do Brasil usaram, na pesquisa em Ensino de Ciéncias, um total de 8
instrumentos diferentes.

A seguir, apresenta-se os resultados da pesquisa, iniciando pela descricao de cada
instrumento, seguido pela exposicao das caracteristicas gerais de cada questionario e, por
fim, da analise da relagdao dos instrumentos com algumas varidveis observadas.

4.1.  Osinstrumentos recuperados

Nessa primeira subsecdo, serdo apresentados cada um dos 8 questiondrios. A
apresentacdo seguirda uma sequéncia na qual expde o nome do instrumento; a sua
referéncia; o seu pais de origem; o nimero de estudos nacionais em que o instrumento é
mencionado; o numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa no Brasil; e
por fim, uma breve descricao de cada um.

Test of Basic Scientific Literacy (TBSL)

Referéncia - Laugksch e Spargo (1996);

Pais de origem - Africa do Sul;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento é mencionado - 45;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa — 25;

Descricdo — O TBSL é um questiondrio com 110 itens (frases) fechados, de resposta
dicotébmica, nas quais sao apresentadas proposicOes alusivas a situacdes cotidianas,
envolvendo a Fisica, Quimica, Biologia, Saude, Epistemologia, Tecnologia, Meio Ambiente,
etc. Tais contextos podem estar descritos de maneira correta ou incorreta (cientificamente),
induzindo os participantes ao julgamento da sua coeréncia, assinalando ‘“verdadeiro”;
“falso” ou “nao sei”. De modo geral, o instrumento foi elaborado baseado na nocao de
Alfabetizacdo Cientifica de Miller (1983), na qual defende que, para uma pessoa ser
considerada alfabetizada cientificamente, necessita apresentar competéncias minimas em

trés eixos: compreender os conteudos da ciéncia, a natureza da ciéncia, e o impacto que a
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ciéncia e a tecnologia tém na sociedade e ambiente. Assim, cada um dos 110 itens pertence a

um desses eixos. E considerado alfabetizado cientificamente o respondente que acertar por
volta de 60% de cada agrupamento de eixos.

Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS)

Referéncia — Gormally, Brickman e Lutz (2012);

Pais de origem - Estados Unidos;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento é mencionado - 9;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 5;

O TOSLS é um instrumento com 28 questdes no formato de multipla escola. Cada
item é proposto com base em problemas da vida cotidiana, com o objetivo de verificar a
aptidao do respondente em analisar conhecimentos da ciéncia, saberes matematicos, bem
como, observar a existéncia de habilidades necessdrias para verificar a confiabilidade de
fontes de informacdo. As habilidades de letramento cientifico sdo representadas pelas
diferentes questdes do teste. Para os autores, o TOSLS avalia duas grandes competéncias: 1)
associadas a aptidao de reconhecer e empregar métodos de investigacao que podem
produzir ciéncia; 2) associadas a analisar, interpretar, organizar informacdes cientificas.

Indicador de Letramento Cientifico (ILC)

Referéncia - Serrao et al. (2016);

Pais de origem - Brasil;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento é mencionado — 90;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 1;

A meta do ILC é determinar os niveis de habilidade de letramento dos brasileiros no
emprego da linguagem e de conceitos cientificos. O ILC busca averiguar as habilidades por
meio de contextos cotidianos nos quais as respostas podem ser elaboradas tendo como
base a experiéncia do respondente e sua linguagem prdpria, seja cientifica, seja adquirida
fora do contexto escolar. Além de um questionario socioeconémico e de habilidades no uso
de letras e nimeros, o ILC é composto por 36 itens com problemas cotidianos, em que, para
solugdo, faz-se necessdrio o emprego de conhecimentos cientificos. De acordo com o
somatdrio de respostas, os participantes sdo classificados em 4 dimensées de letramento: 1)
Letramento ndo cientifico — meta: analisar informacdes em textos, como bula de remédio e
contas de luz; 2) Letramento cientifico rudimentar — meta: solucionar problemas que exijam
interpretacdo de informacdes e emprego de saberes basicos da ciéncia; 3) Letramento

cientifico basico - meta: resolver problemas usando informacdes cientificas advindas de
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textos cientificos; 4) Letramento cientifico proficiente - meta: dominar conhecimentos

(conceitos e termos) cientificos e emprega-los em situacdes cotidianas.

Scientific Literacy Assessment (SLA)

Referéncia - Fives et al. (2014);

Pais de origem — Estados Unidos;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento € mencionado - 7;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 1;

O SLA é composto por dois subtestes, o SLA-D (Demonstrable Scientific Literacy
Assessment) e o SLA-MB (Motivations and Beliefs). Respectivamente, os instrumentos tém
por objetivo verificar indicios de Alfabetizacdo Cientifica em 1) andlises de contextos
cotidianos e 2) motivacdes, valores e crencas. No primeiro subteste, os itens sdo de multipla
escola (19 itens) e no segundo, sdo em escala likert (24 itens). O SLA-D visa observar
elementos como: o papel da ciéncia; o fazer e pensar cientifico; a relacao entre ciéncia,
sociedade e midia; e a matemdtica na ciéncia. Por sua vez, o SLA-MB busca observar
aspectos como: o valor do conhecimento cientifico; a autoeficacia do individuo para com a
ciéncia; e as suas crencgas sobre ciéncia.

Views on science and education questionnaire (VOSE)

Referéncia — Chen (2006);

Pais de origem - Taiwan;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento € mencionado - 9;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 3;

O VOSE, elaborado pela pesquisadora Sufen Chen e colaboradores, possui 15
questdes fechadas, subdividida em 85 itens em escala likert, os quais, os participantes
devem apontar o nivel de concordancia com cada um. Cada assertiva aborda diferentes
aspectos sobre a natureza da ciéncia, como: natureza da observacdo, apropriacao do
conhecimento; objetividade e subjetividade; e uso da imaginacdo. Esse instrumento, além
de abordar aspectos da natureza da ciéncia, interroga os respondentes sobre suas relaces
com tdpicos educacionais do ensino das ciéncias.

Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS)

Referéncia - Lederman et al. (2002);

Pais de origem — Estados Unidos;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento é mencionado - 142;
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Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 2;

O VNOS é considerado o questionario mais empregado em analises sobre a natureza
da ciéncia (no contexto internacional). Desde a sua elaboracao, passou por melhoramentos
e adaptac¢Oes, conforme o publico destinado, tempo de aplicagdo, abrangéncia do foco,
entre outros. Por exemplo, o VNOS-A é usado em alunos do Ensino Médio; VNOS-B tem
menor quantidade de itens; VNOS-C destina-se a professores da Educacao Basica; VNOS-E é
focado em criancas nao alfabetizadas, etc. As questdes sdo abertas e, ao final, faz-se
entrevistas com os participantes. Os tépicos abordados nas diferentes versdes do VNOS
giram em torno: do papel da criatividade na ciéncia; as relacdes entre teorias e leis; aspectos
inferenciais e empiricos; pluralidade do método cientifico; a influéncia da sociedade na
ciéncia, entre outros.

Student Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI)

Referéncia - Liang et al. (2006);

Pais de origem — Estados Unidos/China

Numero de estudos nacionais em que o instrumento € mencionado - 15;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 5;

O SUSSI une questdes abertas e fechadas. Ele é composto por seis itens em escala
likert, que, ao lado de cada um, possui espaco para o respondente justificar sua escolha.
Investiga a importancia da imaginacao e criatividade na ciéncia; rela¢bes entre leis e teorias;
a importancia da inferéncia e da observacao empirica; a ciéncia como constru¢ao humana; a
influéncia da cultura na ciéncia, entre outros.

Views on Science Technology Society (VOSTS)

Referéncia — Aikenhead e Ryan (1992);

Pais de origem - Canads;

Numero de estudos nacionais em que o instrumento é mencionado - 223;

Numero de estudos que o usaram como instrumento de pesquisa - 55;

O VOSTS aborda tépicos relacionados com: a influéncia da sociedade na tecnologia e
na ciéncia; o processo de construcdo do saber cientifico; o impacto do ensino de ciéncias na
sociedade; os atributos de um cientista; e a natureza da ciéncia. E composto por 114 itens de
multipla escolha e é destinado a pessoas a partir dos 11 anos. O processo de validagao do
instrumento fez com que, devido a diversidade de op¢bes de resposta para um mesmo item,
exista questdes com até 10 alternativas, visando contemplar as inimeras possibilidades de

reflexdo do publico. O VOSTS ndo é avaliado a partir de um escore numérico, derivado de
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uma andlise dicotdmica de acerto e erro. Sua avaliagao acontece a partir das concepc¢des
dos alunos, que sao analisadas em cada uma das op¢des assinaladas nas 114 questdes.

4.2. Visao geral dos instrumentos

Nessa secdo, apresenta-se informagbes gerais sobre os instrumentos que foram
coletadas durante o processo de analise, tais como: o tipo de producdo; ano de publicacao;
publico-alvo investigado; drea temadtica da pesquisa; se o instrumento foi aplicado de
maneira integral ou se foi feita uma adaptacao; e se o estudo foi de aplicagao ou validagao
do questionario.

Ao todo, 540 trabalhos nacionais mencionaram ao menos um dos questionarios
acima referidos. No entanto, por volta de apenas 18% dos estudos empregou, efetivamente,
algum instrumento para fins de pesquisa. Considerando esse um dos principais critérios de
inclusdo e exclusdo, apds o processo de filtragem, chegou-se ao nimero de 97 trabalhos
brasileiros que usaram instrumentos de pesquisa em larga escala para avaliacao de aspectos
da Alfabetizagao Cientifica.

Os dois instrumentos mais utilizados no Brasil foram o VOSTS e o TBSL, sendo
responsaveis por, respectivamente, 56,7% e 25,8% do total de trabalhos considerados nesta
andlise. Quanto ao tipo de trabalho, a maior parte (44), eram artigos publicados em
periddicos; sendo seguidos por trabalhos em eventos (25); Dissertacdes (16); Teses (7);
Capitulos de livro (3); e Trabalhos de conclusdo de curso (2).

No que se refere ao ano de publicacdo, é possivel notar uma tendéncia de
crescimento dessas produgdes nos ultimos 10 anos, conforme pode ser observada pela

Figura a seguir.

Figura 1. Frequéncia de publicacdao dos trabalhos
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Fonte: autor (2021).
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Essa tendéncia pode sinalizar um maior envolvimento de pesquisadores da area

nessa tematica, na qual busca-se empregar instrumentos quali-quantitativos para mensurar
aspectos da Alfabetizacao Cientifica dos diferentes publicos.

Sobre o0 ano de criacao dos instrumentos, observou-se que o ILC € o instrumento
mais novo, enquanto que o VOSTS € o mais antigo. A ordem decrescente de elaboracao dos
questiondrios é a seguinte: ILC (2016); SLA (2014); TOSLS (2012); VOSE e SUSSI (2006); VNOS
(2002); TBSL (1996); e VOSTS (1992). Ao processar essa informacdo, parece ser possivel
notar, mesmo sem uma analise estatistica, uma correla¢do inversa entre o ano de criacao do
instrumento e o nimero de trabalhos que empregaram os questionarios nas pesquisas,
conforme dado apresentado no inicio dessa subsecao, no qual aponta o TBSL e o VOSTS
como os instrumentos mais usados.

Ao analisar os grupos onde os questionarios foram aplicados, notou-se que grande
parte do total de trabalhos foram pesquisas com alunos da graduacdo (45,4%), sendo
seguidos por professores da Educacdo Bdsica (29,9%), alunos do Ensino Médio (19,6%), e
alunos do Ensino Fundamental (5,2%).

De maneira especifica, 17,5% dos trabalhos foram abordados dentro do contexto do
Ensino de Biologia; 13,4% eram do Ensino de Quimica; 9,3% eram trabalhos do Ensino de
Fisica; 1% pertencia ao Ensino de Matematica; e o restante, 58,8%, foi classificado dentro do
Ensino de Ciéncias, de modo geral.

Apenas 39,2% dos estudos analisados usaram questiondrios na sua versao integral.
Para 60,8% das pesquisas, os instrumentos necessitaram passar por um processo de
adaptacao, seja devido a necessidade de tradug¢ao, mudanca de contexto, reducao de
tamanho, entre outros fatores. Tendo em vista essa realidade, observou-se também que
8,2% das producbes destinavam-se a processos de validagao dos instrumentos para as
necessidades locais.

Por fim, foi possivel notar que, quanto ao foco do instrumento, a maior parte dos
estudos (55,7%) destinou-se a investigar a tematica Ciéncia, tecnologia e sociedade; sendo
seguido por 34% de estudos que analisaram multiplos aspectos da Alfabetizacao Cientifica; e
finalmente, 10,3% que teve como escopo investigacdes sobre a natureza da ciéncia.

4.3. Relagao dos instrumentos com as variaveis observadas

Na terceira subsecao dos resultados é possivel observar um detalhamento entre cada

instrumento e as varidveis ja analisadas, de modo geral, nos paragrafos anteriores.
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A primeira delas € a relacdo entre cada instrumento e os tipos de trabalhos que

foram produzidos com eles. A Figura abaixo apresenta um panorama deste particular.

Figura 2. Relacao entre os questiondrios e os tipos de trabalhos produzidos

Tipo de trabalho
Instrumentos Artigo Capl'tulo Dissertacao| Evento TCC Tese Total
de livro

ILC 1 0 0 0 0 o] 1
SLA 0 0 1 0 0 0 1
SUSSI 2 0 0 2 0 1 5
TBSL 10 3 6 4 1 1 25
TOSLS 2 0 2 1 0 0 5
VNOS 2 0 0 0 0 0 2
VOSE 0 1 0 0 1 3
VOSTS 26 0 6 18 1 4 55
Total 44 3 16 25 2 7 97

Fonte: autor (2021).

Em quase todo tipo de trabalho o VOSTS foi o instrumento mais utilizado. No
entanto, apenas o TBSL foi utilizado em todas as categorias de produ¢des examinadas. Em
geral, foram mapeadas mais producdes na forma de artigos em periddicos, resumos
expandidos de eventos e dissertages.

Para observar quais questiondrios foram mais aplicados em determinados grupos de

participantes é apresentada a figura a seguir.

Figura 3. Relagdo entre os questionarios e os grupos estudados

Nivel escolar
Ensino
Inst t i Total
nstrumento Fundament En?ll’?O Graduacao | Professores ota
Médio
al
SLA o} 1 0 0 1
SUSSI 1 0 4 o} 5
TBSL 4 9 10 2 52
TOSLS 0 1 3 5
VNOS 0 0 2 0 2
VOSE 0 1 2 o} 3
VOSTS 0 6 23 26 55
Total 5 19 44 29 97

Fonte: autor (2021).

O ILC ndo foi inserido na figura pois o artigo que fez uso desse instrumento teve
como participantes a populagao geral, fora do contexto escolar. Dos instrumentos acima

relatados, o VOSTS foi aplicado mais vezes em professores e alunos da Graduagao. Ja o TBSL
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mostrou-se mais comum também na Graduagdo, mas quase em igual propor¢do, no Ensino

Médio. Ainda, esse instrumento, junto com o SUSSI, foram os Unicos empregados em
pesquisas com o Ensino Fundamental. Em suma, € possivel notar que, de todos os grupos de
participantes, os estudantes da Graduagdao foram os que mais participaram de pesquisas
com tais questionarios.

Para finalizar a secao de resultados, analisa-se a versdao utilizada do instrumento
(integral ou adaptada). Notou-se que apenas o SLA, o TOSLS e o VOSE foram usados
unicamente na sua versao integral. J&4 o SUSSI, o TBSL, o VNOS e o VOSTS tiveram propostas
de adaptacao do questionario, seja devido ao seu tamanho, seja devido a questdes culturais.
O VOSTS, embora tenha sido o questionario mais empregado nas pesquisas, foi também o
que mais sofreu propostas de adaptacao, sendo que 44 dos 55 trabalhos relatados, foram
aplicados com versdes modificadas da original. Tendo em vista essa realidade foi possivel
notar também que, dos 97 trabalhos analisados, apenas 8 eram estudos com valida¢des de
novos instrumentos. Ou seja, os outros estudos que usaram versdes ndo integrais de algum
questionario, fizeram uso de adaptacdes produzidas por outros autores, a maioria deles,
elaborados e validados em contextos internacionais.

5. Discussoes

A fim de debater os resultados obtidos, inicia-se a discussao abordando os paises de
origem dos instrumentos. Nota-se que 62,5% dos questionarios empregados em pesquisas
do Brasil foram criados na América do Norte (VOSTS; TOSLS; SLA; VNOS; SUSSI); outros dois
foram elaborados na Asia (VOSE; SUSSI); um no continente Africano (TBSL); e por fim,
apenas um na américa latina (ILC). Ou seja, 87,5% das pesquisas encontradas neste artigo
mensuram a Alfabetizacdo Cientifica por meio de instrumentos internacionais. N&o
obstante, o Unico instrumento brasileiro foi aplicado na populacdo em geral e ndo em
pesquisas dentro do contexto da educacao formal. Outro dado que vai ao encontro dessa
observacao é o fato de que apenas 39,2% dos questiondrios foram usados na sua versdo
integral, o que pode estar demonstrando uma grande necessidade de adaptacao dos
instrumentos por diferentes fatores, seja, por tamanho, seja por adequagdo ao contexto
brasileiro.

Defende-se, assim, a importancia de fomentar estudos com fins de elaboracdo e
validagao de instrumentos desse tipo inteiramente baseados na realidade brasileira, pois,
como sera debatido na sequéncia, uma das criticas realizadas a este tipo de pesquisa é a

diferenca cultural entre o contexto de criacdo e o contexto de aplicacdo dos questionarios.
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Mesmo que tais barreiras possam ser mitigadas por procedimentos da psicometria (HUTZ;
BANDEIRA; TRENTINI, 2015), a existéncia de pesquisas nacionais é importante para o alcance
maximo da validade de conteldo dos questionarios, caracterizada, entre outras coisas, pela
forte conexdo entre os itens e a realidade dos participantes (ALEXANDRE; COLUCI, 2011).

Um segundo ponto a se salientar é que cada instrumento é elaborado segundo um
referencial tedrico e uma visao dos seus autores. Isso significa que, a depender da visao
epistemoldgica de ambos, os resultados podem estar alinhados segundos pressupostos
determinados. Isso € algo natural de se constatar, conforme aponta Koulaidis e Ogborn
(1995). Porém, é importante ter ciéncia desse fato, pois tais vieses devem ser levados em
conta no momento em que os resultados de tais questionarios sao analisados e discutidos
pelos pesquisadores.

Ao encontro dessa critica, as autoras Azevedo e Scarpa (2017) salientam que ha
também limita¢cbes quanto ao modo com que os alunos interpretam e respondem aos
questionarios, sendo as seguintes criticas, as mais comuns da literatura:

(i) uma mesma resposta fornecida por individuos diferentes pode ter significados
distintos; (ii) da mesma forma, o mesmo significado para individuos diferentes pode
resultar em respostas distintas; (iii) muitos instrumentos sdo construidos com base
no ponto de vista dos pesquisadores com um determinado posicionamento
filosofico, o que pode ser inacessivel para os respondentes; e (iv) o fato de os
respondentes nao corresponderem a visao de ciéncia considerada no instrumento

pode fazer com que suas concepgOes de Natureza da Ciéncia sejam consideradas
como incorretas ou inadequadas (AZEVEDO; SCARPA, 2017, p. 603).

Mesmo tendo em vista tais limita¢bes, faz-se importante salientar a relevancia de
instrumentos de coleta de dados (quantitativos e qualitativos) passarem por procedimentos
de validacao, quando criados. Ha diretrizes que norteiam os procedimentos que devem ser
seguidos para assegurar que os questionarios mensuram aquilo que se propdem a medir
(AERA, APA, NCME, 2014).

N3o obstante, isso ressalta também a importancia de reconhecer as potencialidades
e limita¢des de qualquer instrumento de coleta de dados. No caso de questionarios como os
analisados neste manuscrito, destaca-se que o seu papel de mensurar tem maior efetividade
quando associado a outras etapas de avaliacao, caracterizando-se como uma ferramenta de
medida que comp@de a avalia¢ao, e nao, o unico instrumento empregado na avaliacao, em si.
Ou seja, defende-se que medir é uma pequena (e importante) etapa da tarefa de avaliar.

N&o obstante, a avaliacdo engloba (ou deveria englobar) um conjunto maior de ferramentas
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e procedimentos, quase sempre de cunho qualitativo e de maior profundidade (ROTHEN;

SANTANA, 2018).

De modo geral, pode-se dizer que todos os instrumentos analisados passaram por
etapas rigorosas de validacao, descritas nos artigos referenciados. Nao obstante, de acordo
com os estudos analisados, tais questionarios sé foram empregados no contexto brasileiro,
devido a serem instrumentos ja referendados no contexto internacional.

Considerando as potencialidades e criticas do uso de instrumentos, como as
apresentadas na secao anterior, acredita-se que, da maneira na qual foram construidos,
podem proporcionar aos pesquisadores dados empiricos acerca dos fendmenos que cada
um se propde a estudar. Isso pode auxiliar o ensino e a pesquisa de todas as areas da
Educacdao em Ciéncias, a0 mesmo tempo que pode também ajudar os docentes no processo
de avaliagao formativa. Enfim, tais questiondrios tém potencial de serem importantes
instrumentos de medida, dentro de um rol de diferentes ferramentas de avaliacao.

6. Consideragoes finais

Apresentou-se nesse artigo uma pesquisa de revisao de literatura que teve objetivo
de pesquisar, na literatura nacional, quais sdo os instrumentos de avaliacao da Alfabetizacao
Cientifica mais empregados em nosso contexto. Consultou-se periddicos da drea, assim
como, bases de indexacao de estudos. Um total de 540 trabalhos foram encontrados. Apds
uma analise, aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo, 97 deles foram considerados para
essa pesquisa.

Em suma, a literatura nacional apontou que um total de 8 questionarios ja foram
usados no Brasil para mensurar diferentes aspectos da Alfabetizacdo Cientifica das pessoas.
Individuos mais pesquisados foram alunos da Graduacdo, enquanto que 0s menos
pesquisados foram os alunos do Ensino Fundamental. Desse total, apenas 1 (ILC) é de
criagdo nacional e ele ndo foi aplicado dentro do contexto da educacao formal. Os
questiondrios mais usados no Brasil foram o VOSTS e o TBSL.

Notou-se que, nos ultimos 10 anos, é possivel observar uma tendéncia de
crescimento de estudos voltados para esta tematica. Nao obstante, comparando o ndmero
de estudos que mencionam os questionarios (540) com os que, de fato, fazem uso deles
para pesquisa (97), conclui-se que, embora, um nimero razoavel de pesquisadores saiba da
existéncia de tais instrumentos, um nimero consideravelmente menor os emprega em suas
praticas de pesquisa. Investigar o porqué de tal acontecimento é uma das sugestfes para

estudos futuros.



Quais sdo os instrumentos de avaliagcdo da Alfabetizagdo Cientifica mais utilizados nas pesquisas do
Brasil?

A pesquisa em Ensino de Ciéncias pode se beneficiar desse estudo, uma vez que nele,
sintetiza-se instrumentos, que sdo, em sua maioria, referendados internacionalmente e ja
foram utilizados no contexto nacional, ou seja, j& foram traduzidos e validados para o
contexto brasileiro. Isso pode mostrar aos docentes e pesquisadores da drea novas
possibilidades de mensurar e avaliar aspectos da educacado cientifica das pessoas.

Além do seu uso em pesquisas da drea, os professores podem utilizar tais
instrumentos a fim de conhecer diferentes aspectos da Alfabetizacdao Cientifica dos alunos
em situagdes como ao comegar e ao concluir um semestre ou ano letivo, de modo a
conhecer aspectos da relacao dos alunos com o conhecimento cientifico, por exemplo.

Desse modo, tendo em vista os resultados expostos, acredita-se que o objetivo dessa
pesquisa foi alcancado. Ainda, salienta-se que o objetivo da pesquisa ndo foi o de realizar
uma meta-andlise de cada estudo, e sim, abordar, quantitativamente, as produg¢des. A
andlise qualitativa das diferentes producdes encontradas € também uma sugestao proficua
para estudos futuros.
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