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Resumo

Diante do desafio de elevar a qualidade do ensino de ciéncias no Brasil, este artigo
tem como objetivo avaliar o nivel de proficiéncia dos estudantes em um teste sobre
habilidades inerentes ao letramento cientifico, aplicado em uma escola publica de
Ensino Médio do Ceara a 40 alunos da 12 série. A pesquisa utiliza uma abordagem
guali-quantitativa, por meio do Teste de Habilidades de Letramento Cientifico
(TOSLS) como instrumento de coleta de dados. Os resultados apontam um baixo
nivel de aproveitamento dos estudantes nas habilidades avaliadas, com uma
proficiéncia média de 37,6%, além das dificuldades do grupo amostral em
compreender o método cientifico, avaliar informag6es cientificas, analisar dados
e dominar a matematica basica. O Ensino Médio, no entanto, oferece uma
oportunidade para reduzir essas deficiéncias, desde que sejam adotadas praticas
pedagdgicas que estimulem o pensamento critico e reflexivo.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Avaliacdo de Competéncias. Aprendizagem
de Habilidades. Ensino Médio.

Scientific literacy: analysis of proficiency among students from a public
school in Cear&

Abstract

Faced with the challenge of raising the quality of science teaching in Brazil, this
article aims to assess the level of student proficiency in a test on skills inherent to
scientific literacy, applied in a public High School in Ceara to 40 10th grade
students. The research uses a qualitative-quantitative approach, using the Test of
Scientific Literacy Skills (TOSLS) as a data collection instrument. The results show
a low level of student achievement in the skills assessed, with an average
proficiency of 37.6%, in addition to the sample group's difficulties in understanding
the scientific method, evaluating scientific information, analyzing data and
mastering basic mathematics. High School, however, offers an opportunity to
reduce these deficiencies, if pedagogical practices are adopted that encourage
critical and reflective thinking.

Keywords: Science Education. Competence Assessment. Skills Learning. High
School.
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1 Introducéo

O ensino de ciéncias desempenha um papel fundamental na formacdo de
cidadaos criticos e bem-informados, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo. De acordo com Reis (2021), o ensino de ciéncias deve contribuir para
formar estudantes com uma atitude critica e questionadora, capacitando-os, a partir dos
conhecimentos cientificos e das habilidades adquiridas, a atuar “[...] de maneira ativa e
consciente no espago sociocultural em que estdo inseridos” (Vilaca; Bertini, 2022, p. 3),
para que resolvam problemas de forma responsavel.

Desse modo, 0 sucesso no ensino e aprendizado desses educandos também
depende da eficiéncia com que essas habilidades sdo desenvolvidas, permitindo-lhes
integrar o conhecimento cientifico a sua formacao cidada. Isso Ihes confere a capacidade
de analisar criticamente, a luz da ciéncia, “[...] as questdes relevantes da sociedade, seja
do passado, do presente ou do futuro [...], com o objetivo de compreender como cada
cbdigo, conceito, teoria ou lei impacta na vida pessoal e nas demandas coletivas e
democraticas” (Medeiros et al., 2024, p. 35).

Essa concepcdo é a esséncia do letramento cientifico, que busca promover o
desenvolvimento da capacidade das pessoas de utilizar suas habilidades para
compreender ou resolver situacdes probleméticas do mundo real a partir da ciéncia
(Santiago; Nunes; Alves, 2020). Isso envolve, por exemplo, usar evidéncias e dados para
avaliar a qualidade das informacdes e dos argumentos apresentados, seja por figuras de
autoridade, meios de comunicacao, redes sociais ou mesmo cientistas.

No Brasil, a concepc¢do de letramento cientifico é definida pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que orienta as aprendizagens essenciais na Educacéo Basica.
Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC estabelece
competéncias e habilidades em biologia, fisica e quimica, organizadas em quatro pilares:
(i) conhecimentos conceituais; (ii) contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica;
(iii) compreensdo dos processos de investigacdo; e (iv) dominio das linguagens das

Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).
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Diante desse contexto, e considerando a normatizag&o pertinente, esta pesquisa
busca responder a necessidade de um ensino de ciéncias eficaz em um cenario marcado
pelo agravamento da crise ambiental e pelo aumento das manifestacbes de odio e
violéncia contra grupos sociais minoritarios, conforme apontado por Valladares (2021).
Além disso, a pesquisa considera o impacto da internet e das redes sociais, que amplificam
os desafios educacionais ao expor as pessoas a um volume massivo de informacdes e a
formacéao de bolhas sociais (Barros, 2020).

Assim, cresce a importancia de um ensino de ciéncias eficaz voltado ao letramento
cientifico estudantil, em prol do senso de coletividade e justica social. Nesse sentido, este
estudo busca responder as seguintes perguntas: quais sao as principais fragilidades no
processo de letramento cientifico dos discentes do grupo amostral e como elas impactam
sua capacidade de andlise critica e sua formacéo cidada?

Dessa forma, o objetivo deste artigo é avaliar o nivel de proficiéncia dos
estudantes em um teste sobre habilidades de letramento cientifico, aplicado em uma
escola publica de Ensino Médio do Ceara. Esta pesquisa parte do pressuposto de que
diagndsticos sobre as habilidades relacionadas ao conhecimento cientifico sdo essenciais
para aprimorar o ensino de ciéncias, identificando as dificuldades que os alunos enfrentam
no desenvolvimento dessas competéncias.

Nesse sentido, a relevancia deste estudo reside no fato de que, por meio dessa
compreensao, podemos buscar solucfes eficazes para superar as lacunas e fortalecer o

papel da escola na promocéao do letramento cientifico da populacao.

2 Metodologia

A metodologia adotada foi elaborada para investigar o nivel de letramento
cientifico dos estudantes, mapeando as habilidades mais e menos desenvolvidas. A

seguir, serdo apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados.
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2.1 Tipo de estudo e publico-alvo

Esta pesquisa utiliza uma abordagem quali-quantitativa, pois combina, de forma
complementar, a coleta e a andlise de dados quantitativos com a interpretacao qualitativa.
Dessa maneira, torna-se viavel fazer inferéncias embasadas em evidéncias estatisticas.
O objetivo € identificar padrbes e tendéncias entre os estudantes que compdem o grupo
amostral analisado (Machado, 2023).

O campo de estudo foi uma escola publica de Ensino Médio em tempo integral da
Rede Estadual de Educacao do Cear4, localizada no interior do estado, com 40 discentes
matriculados na 12 série do ano letivo de 2024.

2.2  Questdes éticas

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP) do IFRN, sob parecer n® 6.770.108/2024. Os critérios de inclusdo consideraram
alunos matriculados na 12 série do ano letivo de 2024 da escola participante; assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis legais; e

assinatura no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) pelos adolescentes.
2.3  Delineamento da pesquisa
O estudo foi desenvolvido em trés etapas: aplicacdo de um questionario avaliativo,

tratamento dos dados e entrega de um retorno aos estudantes sobre seu desempenho

individual na avaliacéo.
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2.4 Questionario avaliativo
Este estudo teve como base a pesquisa de Gormally, Brickman e Lutz (2012), que
propuseram o uso do Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS) — em portugués: Teste de
Habilidades de Letramento Cientifico — como uma ferramenta para professores de Biologia
avaliarem a proficiéncia de seus alunos nas competéncias e nas habilidades essenciais
ao letramento cientifico.
O TOSLS é composto por 28 questdes de multipla escolha, com alternativas de A
a D, e um tempo médio de preenchimento de 2h40min, abordando duas competéncias.
Sao elas: | — Compreensdo dos métodos de investigacdo que conduzem ao conhecimento
cientifico; Il — Organizacao, andlise e interpretacdo de dados quantitativos e informacodes

cientificas. A Competéncia | € composta por quatro habilidades (quadro 1).

Quadro 1 — Habilidades relacionadas a compreensdo das comunicacgdes cientificas

para o publico em geral

Competéncia | — Compreender os métodos de investigacdo que conduzem ao conhecimento
cientifico
Habilidade Questdes Explicagcao da habilidade Exemplos de desafios e
equivocos comuns que 0s
alunos tém nessas
habilidades
H1. Identificar um 1,8,11 Reconhecer o que é | Incapacidade de vincular
argumento cientifico considerado evidéncia | corretamente as afirmacdes
vélido. cientifica e identificar quando | com a evidéncia e falta de
essa evidéncia apoia uma | andlise meticulosa sobre
hipbtese. essa evidéncia. As vezes,
“fatos” ou até mesmo
evidéncias ndo relacionadas
ao tema sdo considerados
como suporte para
argumentos cientificos.
H2. Avaliar a validade 10, 12, 17, | Distinguir entre diferentes | Incapacidade de identificar
das fontes. 22,26 tipos de fontes e reconhecer | problemas de precisdo e
os elementos de preconceito, | credibilidade.
autoridade e confiabilidade.
H3. Avaliar o uso e mau 5,9, 27 Reconhecer um curso de | As crencas politicas
uso da informacéao acao cientifico valido e ético e | predominantes podem
cientifica. discernir o uso apropriado da | influenciar como as
ciéncia por parte do governo, | descobertas cientificas s&o
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industria e midia, garantindo
que seja isento de
preconceitos e influéncias
econbmicas e politicas ao
tomar decisdes sociais.

aplicadas. E importante dar
igual consideragéo a todos os
lados de uma controvérsia,
independentemente de sua
validade.

H4. Compreender os
elementos do desenho da
pesquisa e seu impacto
nas descobertas ou
conclusdes cientificas.

4,13, 14

Identificar os pontos positivos
e negativos no planejamento

Falta de compreensédo sobre

da pesquisa, incluindo

amostra,
controle experimental.

guestdes de viés, tamanho da
randomizacao

o} significado da
randomizacao em um
contexto especifico de

e | estudo. Também ha uma falta
geral de compreensdo dos
elementos essenciais de um
bom desenho de pesquisa.

Fonte: Gormally; Brickman; Lutz, 2012, p. 367.

Ja a Competéncia Il é composta por cinco habilidades (quadro 2).

Quadro 2 — Habilidades relacionadas a questdes de incerteza cientifica e a coleta, a

avaliacdo e a interpretacédo de dados

interpretar estatisticas
bésicas.

necessidade de estatisticas
para quantificar a incerteza
nos dados.

Competéncia Il — Organizacdo, andlise e interpretacdo de dados quantitativos e informacé6es
cientificas
Habilidade Questbes Explicacdo da habilidade Exemplos de desafios e
equivocos comuns que 0s
alunos tém nessas habilidades
H5. Criar 15 Identificar o formato correto | Os  graficos de  dispersdo
representacoes para representar | destacam as diferencas entre os
gréficas de dados. graficamente dados de um | grupos. Eles sdo mais eficazes na
determinado tipo. representacdo das médias, pois
mostram todo o intervalo de dados.
H6. Ler e interpretar 2,6,7,18 | Interpretar 0s dados | Dificuldade em interpretar graficos:
representacoes apresentados graficamente | Incapacidade de correlacionar
gréaficas de dados. para tirar uma conclusdo | padrées de crescimento (por
sobre o0s resultados do | exemplo, linear ou exponencial)
estudo. com a forma do grafico.
H7. Resolver 16, 20, 23 | Calcule probabilidades, | Adivinhar a resposta correta sem
problemas usando porcentagens e frequéncias | ser capaz de explicar calculos
habilidades para tirar uma conclusao. matematicos basicos. Afirmacdes
quantitativas, indicativas de baixa autoeficacia:
incluindo “Nao sou bom em matematica”.
probabilidade e
estatistica.
H8. Compreender e 3,19, 24 Compreender a | Falta de familiaridade com o

funcionamento da estatistica e
com a incerteza cientifica. As
estatisticas provam que os dados
estdo corretos ou verdadeiros.
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H9. Justificar 21, 25,28 Interpretar dados e criticar | Tendéncia a interpretar mal ou
inferéncias, previsées projetos experimentais para | ignorar dados  graficos ao
e conclusdes com avaliar hip6teses e | desenvolver uma hip6tese ou
base em dados reconhecer falhas em | avaliar um argumento.
guantitativos. argumentos.

Fonte: Gormally; Brickman; Lutz, 2012, p. 367.

2.5 Tratamento dos dados

Inicialmente, foram organizadas as respostas dos estudantes em tabelas
individuais, distinguindo entre as questdes corretas e as incorretas. As questdes foram
agrupadas de acordo com as habilidades e competéncias, conforme mostrado nos
guadros 1 e 2.

Apos esse procedimento, todas as respostas, considerando erros e acertos, foram
organizadas no Microsoft Excel, versao 2013, para facilitar a contabilizacdo dos dados.
Com o auxilio desse instrumento, foi calculado o percentual de acertos e erros dos
estudantes por questéo.

Em seguida, foi determinada a proficiéncia dos alunos por habilidades. Para isso,
empregou-se uma férmula em que o numerador representa o total de respostas corretas
em todas as questdes da habilidade, enquanto o denominador representa o total de
respostas para todas as questdes da mesma habilidade. Para calcular a taxa de erros por
habilidade, foram somados os erros de todas as questdes da habilidade e dividiu-se o
resultado pelo total de respostas dessas questdes.

Dessa forma, compreendemos que o grupo amostral se aproxima do que
consideramos ser letramento cientifico ao atingir 60% de proficiéncia nas habilidades
analisadas e na média geral do TOSLS. Essa abordagem é respaldada pelos estudos de
Laugksch e Spargo (1996), que investigaram o letramento cientifico em alunos concluintes
do Ensino Médio. Os gréficos utilizados nesta pesquisa foram criados utilizando o portal
Overleaf, com o auxilio do sistema de composicgéo tipografica, LateX2e.

Rev. Pemo, Fortaleza, v. 6, €13781, 2024
DOI: https://doi.org/10.47149/pemo.v6.e13781
https://revistas.uece.br/index.php/revpemo
ISSN: 2675-519X

Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons
£ Atribuicdo 4.0 Internacional.




PRATICAS EDUCATIVAS, MEMORIAS E ORALIDADES
Rev.Pemo — Revista do PEMO

|

Check for
updates

2.6  Dialogo com os estudantes sobre o desempenho deles no TOSLS

ApoOs a correcdo de todos os testes, cada estudante recebeu, de maneira
individual e confidencial, um relatério detalhado que destacava tanto seus acertos quanto
seus erros em cada habilidade. Além disso, foram fornecidos exemplos de desafios
comuns e equivocos relacionados aos resultados, conforme abordado no estudo de
Gormally, Brickman e Lutz (2012) (quadros 1 e 2). Em seguida, foi realizada uma conversa
individualizada com cada aluno para discutir o significado desses resultados.

Na proxima secao, serdo apresentados os resultados desses dados, seguidos de
uma discussao detalhada sobre as inferéncias e implicacdes resultantes, com énfase no
aperfeicoamento do ensino de ciéncias e na busca pelo letramento cientifico dos

estudantes.

3 Resultados e Discusséao

Os estudantes avaliados formam um grupo amostral homogéneo, com trajetérias
educacionais na educacdo basica bastante semelhantes entre si. Durante a coleta de
dados, eles haviam concluido recentemente o Ensino Fundamental e estavam no segundo
bimestre da 12 série do Ensino Médio. Esse contexto é crucial para a interpretacdo dos
resultados.

Assim, esta sec¢éo analisa detalhadamente o desempenho dos alunos em cada
habilidade do letramento cientifico avaliada. Para facilitar a compreensdo dos dados e
destacar os pontos mais relevantes, a analise inicia pelas habilidades de menor
proficiéncia, progredindo gradualmente para aquelas com melhor desempenho. Dessa
forma, a ordem de apresentacao das habilidades ndo seguira a numeracgéao original, mas
sim a ordem crescente de acertos no teste.

A analise por questao, dentro de cada habilidade, revela taxas de acertos e erros

variadas, apresentando desvio-padrao moderado (gréfico 1).
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Grafico 1 — Desempenho dos estudantes por questdo em cada habilidade
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Fonte: Autoras (2024).

A média de proficiéncia em letramento cientifico alcancada pelos alunos
participantes do estudo, calculada a partir do desempenho nas nove habilidades, foi de
37,6%. Esse resultado revela que o grupo amostral esta expressivos 22,4 pontos
percentuais abaixo da pontuagédo considerada minimamente ideal, que seria os 60%. A
partir desses dados, esta pesquisa pode ser comparada a outras que também utilizaram
o TOSLS em diferentes paises e tiveram melhores resultados, como Indonésia, Eslovaquia
e Estados Unidos (Utami; Hariastuti, 2019; Cipkova; Karol&ik; Scholzova, 2020; Shaffer;
Ferguson; Denaro, 2019; Waldo, 2014; Nuhfer et al., 2016).

Para contextualizar melhor essa comparacgédo, € importante mencionar a prova de
ciéncias do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), que foi realizada

pela ultima vez em 2022, configurando-se como uma avalia¢do internacional a qual verifica
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se 0s estudantes que estdo por volta dos 15 anos sao capazes de usar seus
conhecimentos cientificos para resolver problemas do mundo real. Nela, o Brasil obteve
403 pontos, o0 que esta abaixo da média dos paises da Organizacéo para a Cooperacao e
o Desenvolvimento Econdmico — OCDE — (485 pontos), ficando na 622 posi¢ao entre 81
nacdes participantes. A Eslovaquia (462 pontos) e a Indonésia (383 pontos) também
apresentaram resultados inferiores a essa média (OCDE, 2024). Tais indicadores apontam
para a necessidade de se aprimorar 0 ensino de ciéncias nos trés paises. No entanto, os
resultados de ambos os testes — TOSLS e Pisa — ndo podem ser diretamente comparados,
apenas contextualizados, pois aferem o letramento cientifico de formas diferentes.

Na Eslovaquia, Cipkova, Karol&ik e Scholzovéa (2020) aplicaram o TOSLS a alunos
de nivel equivalente a 32 série do Ensino Médio no Brasil, obtendo uma média de
proficiéncia de 51,92%. Enquanto isso, Utami e Hariastuti (2019) aplicaram o teste a
alunos indonésios de etapa equivalente ao 7° ano do Ensino Fundamental, encontrando
uma meédia de proficiéncia de 45,80%. Ambos os resultados sdo, consideravelmente,
superiores ao obtido nesta pesquisa, de 37,6%. Cabe salientar que os participantes
eslovacos estavam no fim do Ensino Médio, enquanto os indonésios cursavam o Ensino
Fundamental. Em todos os casos, o minimo de 60% de proficiéncia nao foi alcancado.

Em contraste, nos Estados Unidos, os autores Shaffer, Ferguson e Denaro (2019)
investigaram uma amostra diversificada de estudantes universitarios, obtendo uma média
de proficiéncia geral de 65%, significativamente superior a observada neste estudo, mas
nao muito superior ao ideal para estudantes que ja concluiram o Ensino Médio. Convém
ressaltar que, dentro da amostra norte-americana, os alunos do primeiro ano, equivalente
aos recém-formados do Ensino Médio brasileiro, apresentaram pontua¢des no TOSLS
inferiores aos alunos do dltimo ano. Essa diferenca reforca a influéncia do nivel
educacional no desempenho no teste.

Além da idade e do nivel educacional, outros fatores podem ter influenciado esses
resultados. No caso dos EUA, a média nacional de 499 pontos em ciéncias no Pisa,
superior a média da OCDE, sugere um contexto educacional mais favoravel, o que pode

ter contribuido para o melhor desempenho geral dos estudantes norte-americanos (OCDE,
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2024). Mesmo assim, por serem estudantes universitarios, essa média deveria ser maior,
assinalando o quanto o alcance do letramento cientifico € um grande desafio para sistemas
educacionais ao redor do mundo. As experiéncias internacionais reforcam o quanto o
Brasil precisa avancar para alcanca-lo em sua populacédo em idade escolar.

A analise comparativa com dados encontrados em outros paises ressalta que o
desempenho dos alunos nesta pesquisa encontra-se significativamente abaixo da média
de estudantes de outras nacionalidades, mesmo considerando-se os distintos niveis de
escolaridade — Ensino Fundamental, Médio e Superior. Apesar dessa diferenca, a
proficiéncia desta amostra sugere que, embora os discentes ndo tenham adquirido as
habilidades basicas de letramento cientifico no Ensino Fundamental, apresentam um
potencial consideravel para desenvolvé-las ao longo do Ensino Médio e alcancar a
proficiéncia minima desejavel.

Analisando individualmente o resultado das nove habilidades avaliadas neste
estudo, observa-se que os integrantes da amostra apresentaram melhor desempenho nas
habilidades 1, 3 e 5. Por outro lado, as habilidades 4 e 7 demonstraram as menores

proficiéncias, seguidas pelas habilidades 8, 2, 9 e 6 (gréfico 2).

Grafico 2 — Desempenho dos estudantes por habilidade
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BB C2: Habilidades 5 a 9 (Vermelho)

Fonte: Autoras (2024).
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Comparativamente, a pesquisa de Sousa (2019), com alunos do Ensino Médio de
um campus do Instituto Federal do Rio Grande do Norte, localizado a cerca de 53 km do
local deste estudo, também identificou as habilidades 1, 3 e 5 como as mais proeminentes.
Segundo Gormally, Brickman e Lutz (2012), desenvolvedores do TOSLS, essas
habilidades estdo relacionadas a avaliacdo de variaveis e a andlise de fontes de
informacéo.

Nesta pesquisa, observou-se um equilibrio entre as Competéncias |
(Compreensdao dos métodos de investigacdo cientifica) e Il (Organizacdo, analise e
interpretacdo de dados quantitativos e informacdes cientificas), com médias de
proficiéncia de 36,8% e 38,2%, respectivamente (gréfico 2). Esse panorama difere do
estudo de Waldo (2014), em que a Competéncia Il apresentou um desempenho cerca de
10% superior a Competéncia |. Na amostra brasileira, a baixa proficiéncia na Competéncia
| revela uma fragilidade na compreensdo da construcdo do conhecimento cientifico, tdo
preocupante quanto a deficiéncia em matematica.

Alinhado a andlise anterior, compreende-se que o baixo desempenho dos alunos
nas habilidades 2, 4, 6, 7, 8 e 9 provavelmente se origina de deficiéncias em duas areas
essenciais para o letramento cientifico: a interpretacédo de texto e o raciocinio matematico,
conforme ja foi mencionado. A auséncia de tais habilidades impede a compreensao de
cenarios cientificos e a identificacao de evidéncias em textos que comprovem ou refutem
uma afirmacao.

Na aplicacdo do TOSLS no IFRN, citado anteriormente, os alunos apresentaram
desempenho significativamente superior em 8 das 9 habilidades avaliadas, em
comparacao com os resultados da presente pesquisa (Sousa, 2019). Essa discrepancia,
mesmo ocorrendo em contextos socioecondémicos e culturais semelhantes, levanta

guestionamentos sobre os fatores que podem ter influenciado essa diferenca (gréafico 3).
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Grafico 3 - Comparacdo dos acertos por questao entre esta pesquisa e ade
Sousa (2019)
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Fonte: Autoras (2024).

Uma possivel justificativa é que os estudantes do IFRN estavam concluindo o
Ensino Médio, sugerindo que a amostra cearense ainda pode evoluir em seu letramento
cientifico ao longo dessa etapa. Além disso, pode existir influéncia da diferenca existente
entre o curriculo do Ensino Médio das instituicbes pesquisadas, da carga horaria das
disciplinas de ciéncias e da formacao dos professores. Todos esses fatores variam entre
a rede federal, a qual o IFRN pertence, e a rede estadual do Ceara.

O sucesso da aprendizagem em qualquer rede de ensino depende de uma
organizacao curricular solida e de uma formacao docente de qualidade (Freire, 2019). No
entanto, o cenario do Ensino Médio brasileiro, que historicamente tem sido marcado por
constantes reformas estruturais e curriculares, sofre com alteragbes frequentes no
curriculo, tanto em ambito nacional (Ministério da Educacao e Congresso Nacional) quanto
estadual (Secretarias Estaduais de Educacéo), o que gera um desafio para as escolas:
como orientar 0 ensino e garantir o aprendizado dos discentes em meio a tantas
mudancas?

De forma mais detalhada, as analises sobre os resultados desta pesquisa revelam
gue as habilidades 4 e 7 apresentaram as menores proficiéncias no grupo amostral, com

apenas 28,33% de acertos (grafico 2). Isso coloca os estudantes em uma situagao critica
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em relagéo ao seu desenvolvimento, exigindo atencao significativa durante o Ensino Médio
para o aprimoramento dessas habilidades.

Os dados sugerem que a trajetéria escolar dos alunos ao longo do Ensino
Fundamental pode néo ter oferecido as condi¢cdes necessarias para o progresso adequado
dessas aptiddes, demandando uma aproximacao do fazer pedagogico promovido nas
escolas as proposi¢cées da BNCC em relacdo ao curriculo de ciéncias e a implementacao
de estratégias personalizadas que aproximem essas habilidades do cotidiano dos alunos,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio.

Sobre a habilidade 4, é importante destacar que ela desafia os alunos a
compreender a estrutura da pesquisa cientifica e seu impacto nas descobertas (quadro 1).
Para isso, os estudantes devem demonstrar conhecimentos basicos em estatistica e
metodologia cientifica. Com base nesses conhecimentos, precisam refletir sobre situacdes
de pesquisa, avaliando se os dados sao tratados de maneira confiavel e identificando
possiveis vieses de confirmacgdo. Além do raciocinio l6gico envolvido nessa habilidade, a
interpretacdo de texto também desempenha um papel crucial.

O resultado limitado na habilidade 4 € preocupante, uma vez que seu
desenvolvimento instrumentaliza o individuo para se proteger contra a manipulacéo e a
distorcdo de dados de pesquisa. Segundo Cabral e Avila (2022), essa formacdo é
fundamental para uma compreenséo adequada do conhecimento cientifico, essencial para
a resolucédo de problemas e a tomada de decis6es com responsabilidade social.

Isso é importante, pois, como destacam Feitosa, Medeiros e Cavalcante (2020), a
internet e as redes sociais tém empoderado grupos negacionistas da ciéncia que
promovem desinformacdo por meio da distor¢do de dados e fatos, visando a atacar
instituicbes de pesquisa e a confiabilidade do conhecimento e dos seus produtos. Esses
movimentos manipulam a opinido publica e encontram ressonancia em individuos nao
letrados cientificamente.

Quanto a habilidade 7, entende-se que seu desenvolvimento permite ao individuo
utilizar probabilidades, porcentagens e frequéncias para resolver problemas. Dessa forma,

essa habilidade exige dos estudantes o dominio de conceitos basicos de matemaética,
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como porcentagem, multiplicacdo e subtracdo, além da capacidade de aplica-los em
situacdes praticas. O desempenho insatisfatorio constatado nessa habilidade em
especifico evidencia a fragilidade dos alunos em relacdo ao raciocinio matematico. De
acordo com Gomes et al. (2021, p. 1-2), no Brasil, o fraco rendimento dos estudantes da
educacao basica em matematica tem sido claramente observado em avaliagbes em larga
escala, como evidenciado pelo Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), pelo Sistema
de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb) e pelo Pisa.

A falta de habilidades matematicas basicas, decorrente de deficiéncias formativas
desde o Ensino Fundamental, prejudica significativamente o desenvolvimento do
letramento cientifico dos alunos. Portanto, uma educacao cientifica de qualidade ndo pode
ser oferecida amplamente ao povo brasileiro enquanto os sistemas educacionais nao
melhorarem o aprendizado em matematica da populacdo em idade escolar. A matematica
€ a linguagem das ciéncias.

A dificuldade com o raciocinio matemético também se reflete na habilidade 8.
Essa, por sua vez, avalia a capacidade do individuo de compreender e interpretar
estatisticas bésicas, relacionando-as corretamente com as conclusdes derivadas de
pesquisas. Tal competéncia é crucial para a tomada de decisbes em um mundo
globalizado, onde a informag&o e a comunicac¢ao sdo instantaneas. Os alunos obtiveram
uma das menores proficiéncias no teste, com apenas 30% de acertos nessa habilidade
(grafico 2), colocando-os em um nivel de desempenho critico e exigindo atencéo especial
ao longo do Ensino Médio para seu aprimoramento.

A respeito dessa performance, € importante ressaltar que “Na BNCC de
Matematica do Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas segundo unidades
de conhecimento da propria area — Nameros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica” (Brasil, 2018, p. 527). Isso sugere que esses alunos ja
deveriam ter maior familiaridade com essas habilidades mateméticas, bem como com as
demais relacionadas a Competéncia Il (quadro 2).

A habilidade 2 avalia a capacidade dos alunos de discernirem entre diferentes

tipos de fontes e identificar elementos de preconceito, autoridade e confiabilidade. Ela é,
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portanto, essencial para que as pessoas sejam capazes de avaliar de forma racional e
l6gica as informagfes na era digital, especialmente no contexto das redes sociais. Apesar
de sua importancia, apenas 34% dos alunos demonstram dominio dessa capacidade
(grafico 2), tornando-a a terceira com menor indice de proficiéncia no teste e colocando-a
também em um nivel critico.

Essa habilidade desempenha, na visdo desta equipe de pesquisa, um papel
central na afericdo do letramento cientifico da amostra. Seu mau resultado demonstra o
gue Silva e Sasseron (2021) apontam como a fragilidade dos adolescentes diante da
avalanche de informacdes, desinformacdes e manipulacdo de fatos, muito comum na
internet atualmente. De acordo com Batista e Bezerra (2020), o contexto pandémico da
covid-19 nos mostrou 0 quanto ignorar a ciéncia pode ser letal para a humanidade,
portanto o desenvolvimento dessa habilidade proporciona ao individuo ferramentas para
combater a desinformacao e a manipulacao de fatos e informacdes.

O grupo amostral apresentou progresso nas habilidades 9 e 6 em relacdo as
anteriores. Possuir a habilidade 9 significa ser capaz de interpretar dados matematicos
para avaliar hipéteses e reconhecer falhas em argumentos. Nessa habilidade, a
proficiéncia apresentada pela amostra foi de apenas 36,66% (grafico 2). Ja a habilidade 6
envolve a capacidade dos alunos de interpretar gréaficos para tirar conclusées sobre uma
pesquisa cientifica. Nela, a proficiéncia demonstrada foi de 38,75% (grafico 2). Apesar da
evolucdo, ainda ha uma diferenca de mais de 20 pontos percentuais entre os resultados
atuais da amostra e o nivel minimo necessario para essas duas habilidades.

Para reduzir a defasagem nas habilidades matematicas a formacéo cientifica dos
estudantes, Proenca et al. (2022) defende um ensino pratico e contextualizado. Silva e
Lins (2021) ressaltam a importancia de praticas pedagogicas conectadas a realidade dos
alunos, evidenciando a relevancia das capacidades matematicas. Quanto ao trabalho com
gréficos, embora sejam ferramentas valiosas para a visualizacdo de dados, Viseu et al.
(2022) observam que os alunos frequentemente enfrentam dificuldades, focando em
pontos especificos em vez de analisar os dados de forma ampla e considerar a relacédo

entre os elementos e a narrativa geral.
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Como mencionado anteriormente, em um mundo cada vez mais conectado
virtualmente, em que redes sociais e conteddos em audio e video influenciam opinides e
decisOes, a habilidade 1 capacita o sujeito a reconhecer evidéncias cientificas e identificar
seu apoio a hipoteses, sendo essencial ao combate as fake news e a proliferacdo da
pseudociéncia. Contudo, os resultados da pesquisa revelaram que essa habilidade, crucial
para a formacédo cidada, apresentou uma taxa de proficiéncia de apenas 40% (gréfico 2).
Embora ndo seja uma das habilidades mais criticas, esse indice esta abaixo do ideal.

Na habilidade 3, em que a amostra obteve 45% de proficiéncia, os alunos foram
desafiados a identificar o uso adequado, imparcial e ético da ciéncia em decisfes sociais
tomadas por entidades como governos, empresas e a midia. O aumento na taxa de acertos
€ um resultado positivo, pois essa habilidade é fundamental para o letramento cientifico,
entendido como a “aquisicdo de capacidades de responder em autoria por meio do método
cientifico, as demandas de uma sociedade intensiva de conhecimento” (Santos; Angelo;
Silva, 2020), que é o principal objetivo do ensino de ciéncias.

Apesar disso, 55% dos alunos pesquisados ainda ndo dominam completamente
essa habilidade. Sem essa capacidade, esses individuos podem tornar-se mais
suscetiveis a manipulacdo em temas de interesse coletivo, como a violacdo dos direitos
humanos, a negacdo das mudancas climaticas, a resisténcia a vacinacao e radicalizacédo
politica, o que pode provocar uma série de conflitos sociais em diversas esferas da
comunidade em que estéo inseridos.

Entre as habilidades do TOSLS, a 5, que avalia a capacidade dos alunos de
identificarem o formato apropriado para a representacao gréafica dos dados, se destacou
com 57,50% de proficiéncia (grafico 2), superando significativamente as demais. E
importante destacar que a avaliacdo dessa habilidade se baseou em uma Unica questao,
a 15, considerada facil e com um gréafico intuitivo, o que pode ter influenciado
positivamente os resultados.

Entre as nove habilidades avaliadas por esta pesquisa, apenas uma (habilidade
5) apresentou um indice de acertos superior ao de erros. Dessa forma, os resultados deste

estudo apontaram que as duas competéncias avaliadas pelo TOSLS — (I) Capacidade de

Rev. Pemo, Fortaleza, v. 6, €13781, 2024
DOI: https://doi.org/10.47149/pemo.v6.e13781
https://revistas.uece.br/index.php/revpemo
ISSN: 2675-519X

Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons
By Atribuicdo 4.0 Internacional.




PRATICAS EDUCATIVAS, MEMORIAS E ORALIDADES
Rev.Pemo — Revista do PEMO

Check for
updates

compreender a relacdo do método cientifico com a producdo do conhecimento e (ll) A
compreensao de dados mateméaticos que corroboram informacgdes cientificas —, ndo estédo
desenvolvidas entre os estudantes da amostra (quadros 1 e 2).

A evidente fragilidade dos estudantes em compreender textos cientificos e
dominar conceitos basicos de matematica os afasta da ideia de competéncia, definida por
Batista e Bezerra (2020) como a capacidade de aplicar o conhecimento de forma prética,
promovendo comportamentos éticos. Diante das muitas habilidades necessarias para que
um cidaddo alcance as competéncias intrinsecas a uma formacao cientifica sdlida,
Sasseron e Carvalho (2011) reconhecem que o desenvolvimento completo das
habilidades necesséarias para uma formacéo cientifica solida ndo é viavel até o final do
Ensino Fundamental, mas defendem que o processo formativo deve comecar nessa etapa
educacional.

De acordo com Silva e Lorenzetti (2020, p. 19), desde o Ensino Fundamental, o
ensino de ciéncias precisa “[...] possibilitar ao aluno a problematizacdo e investigagéo de
fendbmenos vinculados ao seu cotidiano, para que seja capaz de dominar e usar 0S
conhecimentos construidos nas diferentes esferas de sua vida [...]” e, assim, superar de
vez por todas a mera reproducao de conceitos cientificos durante as aulas.

Dada a complexidade desse objetivo educacional, o Ensino Médio desempenha
um papel crucial. Nessa fase da educacdo basica, os alunos ja apresentam maior
maturidade, o que favorece o desenvolvimento de habilidades cientificas e a aplicacdo
ética e autbnoma dessas habilidades em suas vidas cotidianas e em questdes de interesse
coletivo. Os estudos de Waldo (2014) e Nahfer et al. (2016) corroboram essa analise,
mostrando que alunos com mais oportunidades de estudar disciplinas cientificas e com
maior nivel de escolaridade demonstram melhor proficiéncia em testes de competéncias
cientificas.

A etapa final da pesquisa, que consistiu no retorno aos estudantes sobre seu
desempenho individual no TOSLS, evidenciou aspectos que requerem atencdo para o
desenvolvimento do letramento cientifico deles. Os alunos relataram que a extensao das

guestdbes os desconcentraram ao longo do teste. Assim como hipotetizado por Shaffer,
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Ferguson e Denaro (2019), essa dificuldade pode ter resultado em reacdes aceleradas,
dificultando a compreensdo dos textos e levando a respostas aleatorias em algumas
guestdes, o0 que pode distorcer os resultados. Essa hipotese destaca a existéncia de
lacunas no processo formativo dos discentes no Ensino Médio, apontando para a

necessidade de melhorias para alcangar um letramento cientifico mais eficaz.

4 Considerac0es finais

Os desafios educacionais enfrentados pelos alunos participantes desta pesquisa
refletem a realidade de grande parte dos estudantes brasileiros, elevando a relevancia dos
resultados para além do ambito local. Essa investigacdo se configura como um estudo
replicavel em outros contextos, servindo como um importante instrumento diagnéstico. Por
isso, sua leitura por profissionais da educacédo e pesquisadores da area de ensino de
ciéncias pode impulsionar analises que possibilitem o delineamento de estratégias
eficazes para aproximar o Projeto Politico Pedagogico das escolas e a pratica docente do
paradigma educacional que se constitui como letramento cientifico.

O exame mais atento ao desempenho dos estudantes em cada uma das nove
habilidades aqui avaliadas revela que eles trazem consigo, do Ensino Fundamental, pouca
familiaridade com o conceito de pesquisa e com o método cientifico, afastando-os da
capacidade de analisar criticamente informacdes e questionar o conhecimento cientifico —
Competéncia |. Isso significa que eles podem ter dificuldade em distinguir informagdes
confidveis de fake news, narrativas fraudulentas e viés de confirmacao de fatos, afetando
diretamente a formacéo cidada e tomadas de decisdes sobre temas importantes para a
sociedade. Caso persista, essa deficiéncia formativa comprometera a atuag¢ao consciente
desses individuos nos espacos de participacao politica, social e cultural.

O grupo amostral também tem dificuldades na aplicacdo de conhecimentos
matematicos para interpretar dados cientificos, limitando sua compreensao de pesquisas
gue utilizam graficos e estatisticas — Competéncia Il. A partir dai, é possivel afirmar que,

apesar da énfase dada ao estudo de lingua portuguesa e matematica no Ensino
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Fundamental, e da presenca de ciéncias no curriculo dos anos finais dessa etapa
educacional, esses educandos ainda ndo desenvolveram as duas competéncias
cientificas mensuradas pelo TOSLS. Portanto, a amostra desta pesquisa ndo atingiu a
proficiéncia adequada em nenhuma das nove habilidades avaliadas para serem
considerados alfabetizados cientificamente.

O Ensino Médio ndo € o unico momento da educacdo béasica responsavel por
promover o letramento cientifico nos sujeitos. Nesse sentido, destaca-se que uma base
sélida, construida desde a Educacao Infantil até o final desse ciclo educacional, € o
caminho ideal para o desenvolvimento eficiente das habilidades e competéncias aqui
analisadas.

Os dados do estudo em questdo também nos convidam a ir além da mera
transmissdo de contedado nas aulas de Ciéncias da Natureza. Para isso, 0 ensino de
ciéncia precisa ser mais convidativo e fazer sentido para o viver do aluno. Com essa
finalidade, durante as aulas, os professores precisam empregar metodologias e recursos
didaticos que promovam: a argumentacdo, o0 raciocinio cientifico, a avaliacdo de
evidéncias e dados, a reflexdo critica e a verificagdo da qualidade das informacdes
cientificas e dos argumentos.

Apesar de a proficiéncia média dos alunos nas habilidades cientificas avaliadas
estar em 37,6%, consideravelmente abaixo do nivel esperado para concluintes da
educacédo basica, é importante ressaltar que a amostra € composta por estudantes no
inicio da trajet6ria do Ensino Médio. Nesse contexto, a proficiéncia atual oferece um ponto
de partida ao revelar as principais fragilidades do grupo amostral em relacdo a sua
formacado em ciéncias, conforme indicado pelos resultados desta pesquisa. Ao longo do
Ensino Médio, os alunos terdo a oportunidade de desenvolver as habilidades e as
competéncias necessarias para o letramento cientifico, com o objetivo de alcancar o
minimo desejado de 60% de proficiéncia.

Vale salientar que o letramento cientifico € um processo continuo. Ele se inicia na

infancia, antes mesmo da escola, e se estende por toda a vida. Isso significa que os alunos
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podem e devem continuar a aprimorar seus conhecimentos e habilidades cientificas apds

o Ensino Médio, no Ensino Superior e na vida adulta.
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