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Palavras-chave:

Resumo. A alfabetizacdo cientifica é tanto um direito quanto um instrumento de
transformacao das pessoas, que pode ajudar a entender como a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade se interligam. Um desafio nessa area € a sua avaliacdo, exigindo instrumentos
de confiaveis, adaptados e com base tedrica robusta. Muitos dos questionarios criados
para esse fim foram concebidos ha décadas, podendo ndo contemplar adequadamente
temas emergentes do século XXI, como sustentabilidade, avancos tecnologicos globais e
mudancas climaticas. O Global Scientific Literacy Questionnaire (GSLQ) surge como um
instrumento contemporaneo e multidimensional para avaliar aspectos da Alfabetizacao
Cientifica. Diante de seu potencial e da auséncia de uma versao validada para o portugués,
este artigo descreve sua adaptacao transcultural e verificacao de indicios de validade para
o Brasil. O processo seguiu critérios psicométricos, incluindo traducio, sintese, avaliagio
por especialistas e publico-alvo, teste piloto e analise da estrutura interna. Para validacéo,
utilizou-se o Coeficiente de Validade de Contetido e a Anélise Fatorial Exploratéria. Como
resultado, obteve-se uma versdo em portugués do GSLQ, adequada para aplicagdo na
Educacio Bésica e no Ensino Superior.

Abstract. Scientific literacy is both a right and an instrument of transformation of people,
which can help us understand how science, technology, and society interconnect. One
challenge in this area is its assessment, requiring reliable, adapted instruments with a
robust theoretical basis. Many of the questionnaires created for this purpose were
designed decades ago and may not adequately address emerging 21st-century issues such
as sustainability, global technological advances, and climate change. The Global Scientific
Literacy Questionnaire (GSLQ) emerges as a contemporary, multidimensional instrument
for assessing aspects of scientific literacy. Given its potential and the lack of a validated
version in Portuguese, this article describes its cross-cultural adaptation and verification
of evidence of validity for Brazil. The process followed psychometric criteria, including
translation, synthesis, evaluation by experts and target audience, pilot testing, and
analysis of the internal structure. For validation, the Content Validity Coefficient and
Exploratory Factor Analysis were used. As a result, a Portuguese version of the GSLQ was
obtained, suitable for application in Basic Education and Higher Education.
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Introducao

Um dos principais objetivos do Ensino de Ciéncias na Educacao Bésica é promover uma
Alfabetizacao Cientifica (Sasseron & Machado, 2017). Independente das diferentes
terminologias e significados utilizados na lingua portuguesa, como Alfabetizacao Cientifica,
Letramento Cientifico ou Enculturacao Cientifica, a ideia central defendida é a de que ter
cidadaos com um nivel minimo de compreensao da ciéncia é de grande importancia para a
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sociedade. Compreender como a ciéncia funciona, como é construida e como impacta a
sociedade pode favorecer com que os individuos interpretem o mundo e tomem decisoes
criticas e responsaveis (Santos & Mortimer, 2001).

Nota-se uma crescente demanda para que os individuos cultivem uma "consciéncia social
coletiva" e assumam o papel de cidadaos globais (Zeidler & Nichols, 2009). Para isso, exige-
se que o cidadao alfabetizado cientificamente seja capaz de se envolver em discussoes
relacionadas a questoes sociocientificas, como as mudancas climaticas, exploracao mineral,
saneamento basico, poluicdo dos rios, desmatamento, fontes energéticas, efetividade de
vacinas, entre outras. Por isso, é fundamental que os estudantes tomem decisoes informadas,
baseadas em evidéncias cientificas, para abordar tais questoes em beneficio da sociedade
(Mueller & Zeidler, 2010; Zeidler et al., 2013).

Tao importante quanto a promocao da alfabetizacdo cientifica é a sua avaliacdo. Como
determinar quando alguém pode ou néo ser considerado alfabetizado cientificamente? E algo
dicotomico ou é um continuo? Mensurar esse conceito é desafiador, entre outras coisas,
porque nao existe uma tUnica maneira de avaliar tal construto e, a0 mesmo tempo, a prépria
definicao de alfabetizacdo cientifica amplamente aceita como consenso na literatura
(Sasseron & Carvalho, 2011). Questionamentos como esses tém sido levantados desde o
surgimento do conceito na educacdo, no final da década de 1950 (Hurd, 1958).
Consequentemente, com o passar das décadas, houveram esforcos para encontrar maneiras
de conceituar e mensurar o que se denominou “Scientific Literacy”.

De acordo com Miller (1998) e Laugksch (2000), a alfabetizacdo cientifica é um conceito
social, culturalmente construido e evolui continuamente com as mudancas de contexto e
época. Tendo em vista essa dinamica, os pesquisadores Mun et al. (2015a) propuseram tanto
um entendimento novo para a alfabetizacdo cientifica quanto um instrumento para sua
avaliacdo, considerando as reflexdes debatidas sobre o tema nas ultimas décadas. Esse
questionario chama-se “Global Scientific Literacy Questionnaire” (GSLQ), objeto de estudo
do presente artigo.

Os autores defendem a visao de que, no contexto do século XXI, a alfabetizacao cientifica é
caracterizada por ser algo multidimensional. Essas dimensdes compreendem: 1)
conhecimento do conteado; 2) habitos da mente; 3) carater e valores; 4) entendimento da
ciéncia como uma construcao humana; e 5) metacognicao e autodirecao. Nessa perspectiva,
a énfase recai fortemente nas habilidades dos estudantes para enfrentar questoes complexas,
seja em cenarios pessoais, sociais ou globais. Isso abrange a capacidade de colaborar
eficazmente, comunicar-se com os outros, localizar e aplicar recursos pertinentes, bem como
a habilidade de argumentar de forma fundamentada, tanto a favor quanto contra diversas
posicoes, embasando-se em evidéncias solidas e raciocinio l6gico. Ao mesmo tempo, Mun et
al. (2015a) sublinham a importancia de cultivar o carater e os valores dos individuos,
promovendo o respeito e a compaixao em relaciao aos seres humanos e ao meio ambiente.
Eles advogam pela nocao de que os cidadaos devem agir com responsabilidade, reconhecendo
que o conhecimento cientifico € uma construcao humana. Por fim, defendem a necessidade
de os estudantes adquirirem uma compreensao explicita e autodirigida de sua propria
cognicao e capacidade cognitiva. Isso implica refletir sobre o seu nivel de conhecimento,
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buscar informacgOes adicionais, quando necessario, e avaliar os seus processos de
aprendizado, tornando-se aprendizes ao longo de toda a vida.

Ha diferentes instrumentos disponiveis para medir diversos aspectos relacionados a
alfabetizacao cientifica. Como exemplos, é possivel citar o Views on Science Technology
Society (VOSTS) de Aikenhead e Ryan (1992), o Test of Basic Scientific Literacy (TBSL) de
Laugksch e Spargo (1996), o Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS) de Lederman
et al. (2002), o Views on Science and Education Questionnaire (VOSE) de Chen (2006), o
Student Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI) de Liang et al. (2006), o
Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS) de Gormally, Brickman e Lutz (2012), o Scientific
Literacy Assessment (SLA) de Fives et al. (2014), entre outros.

Mun et al. (2015a) apontam que muitos desses instrumentos foram desenvolvidos com base
em ideias e teorias da década de 1990 ou antes. Por isso, podem nao abranger a avaliacao de
habilidades exigidas na atualidade e ainda, muitas vezes, podem carecer de rigor
metodolégico na validacdo e adaptagao transcultural. Isso motivou a criacao do GSLQ, que é
um instrumento de autorrelato, com itens que buscam captar a percepcao dos respondentes
sobre a frequéncia com que mobilizam habilidades relacionadas a alfabetizacao cientifica em
contextos globais.

O GSLQ trata-se, portanto, de uma medida subjetiva, que nao avalia diretamente o dominio
conceitual ou procedimental da ciéncia, mas sim as disposicOoes percebidas em relacao a
atuacao cidada fundamentada em principios cientificos. Essa distin¢ao é importante para a
correta interpretacao dos resultados, uma vez que os escores obtidos refletem autopercepcoes
e nao competéncias objetivas.

Desde sua elaboracdo, em 2015, 0 GSLQ ja foi empregado em pesquisas de diferentes paises.
Para ilustrar, pode-se mencionar estudos na Coréia do Sul (Mun et al., 2015a), Australia,
China e Coréia do Sul (Mun et al., 2015b), Turquia (Sen et al., 2018), Indonésia (Pramuda et
al.,, 2019), entre outros. Em cada estudo, o instrumento passou por procedimentos de
adaptacao transcultural, a fim de assegurar suas caracteristicas de validade e confiabilidade
de medida.

Considerando o potencial do questionario para aferir aspectos de alfabetizacao cientifica na
educacao basica e superior e a inexisténcia da sua versao em lingua portuguesa, almejou-se
realizar um estudo de traducdo e adaptacao transcultural do GSLQ. Deseja-se que este
instrumento possa ser disponibilizado também para pesquisadores e professores do Brasil.

Assim, este estudo tem como objetivo principal a adaptacao transcultural e a validacao
psicométrica do Global Scientific Literacy Questionnaire (GSLQ) para o Brasil. O processo
seguiu rigorosos critérios metodolégicos para garantir que a versao traduzida seja
culturalmente equivalente e estatisticamente confiavel para ser empregado no contexto
brasileiro.

Nas secoes seguintes, discute-se os diferentes conceitos de alfabetizacao cientifica e as mais
diversas maneiras de medi-lo, bem como as diretrizes psicométricas para uma rigorosa
adaptacao transcultural e validacao de um questionario. Na sequéncia, os resultados sao
apresentados e discutidos, finalizando o manuscrito com as consideracoes finais do estudo.
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Referencial Tedrico

Alfabetizacao Cientifica: Contexto histoérico e significados do termo

A alfabetizacao cientifica ganhou destaque apds a Segunda Guerra Mundial, especialmente
com a corrida tecnologica da Guerra Fria (Miller, 1983). O lancamento do Sputnik I, em 1957,
levou os EUA a investirem em educacao cientifica para estimular carreiras STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica), influenciando politicas educacionais globais (Anelli,
2011). Os modelos pedagogicos desenvolvidos nos EUA influenciaram politicas educacionais
em paises da América Latina, incluindo o Brasil, incentivando abordagens experimentais no
ensino de ciéncias (Vizzotto, 2019).

O termo “Scientific Literacy”, no contexto educacional, foi introduzido por Hurd (1958) e,
desde entdo, passou por sucessivas reformulacoes conceituais. O debate sobre sua definicao
ocorreu em diferentes contextos e paises, resultando em uma concepcao plural e em
constante evolucdao (Laugksch, 2000). Diferentes autores propuseram modelos para a
alfabetizacao cientifica. Shen (1975) a divide em trés dimensodes: pratica, civica e cultural.
Miller (1983) enfatiza o impacto da ciéncia na sociedade, enquanto Bybee (1995) descreve
uma progressao do aprendizado cientifico, do funcional ao multidimensional. Diferentes
contextos naturalmente incentivaram a variedade de significados atribuidos a este conceito.
Para Laugksch (2000), essa influéncia nao se atribui apenas a diversidade de pesquisadores
debatendo o tema, mas também, aos diferentes grupos de interesse. O autor cita como
exemplo: os pesquisadores de educacao e ensino de ciéncias; cientistas sociais; soci6logos da
ciéncia; professores de ciéncias; comunidade da educacao nao-formal e informal, entre
outros.

No Brasil, o “Scientific Literacy” foi debatido sob a forma de trés nomenclaturas diferentes:
alfabetizacao cientifica, letramento cientifico, e enculturacao cientifica (Sasseron & Carvalho,
2011). Segundo as autoras, na literatura nacional, h4 pesquisas que defendem que ambos os
termos sdo sinénimos em significado, a0 mesmo tempo que outras debatem suas diferencas
conceituais. Nao obstante, observam-se algumas convergéncias entre autores, onde,
concordam que a alfabetizacao cientifica favorece uma leitura de mundo, para além de ser
uma simples aquisicdo técnica de conceitos e métodos da ciéncia. Nesse sentido, a
alfabetizacao cientifica nao deve ser reduzida a mera aquisicao de conceitos e habilidades
técnicas, mas sim entendida como um processo emancipatorio que permite aos individuos
questionar relacoes de poder, hegemonia cientifica e desigualdades na producao e
distribuicao do conhecimento.

A busca por mensurar a alfabetizacao cientifica no mundo

Junto ao advento do significado da alfabetizacdo cientifica, pesquisadores dedicaram-se
também a criar maneiras de avaliar esse construto na populacao. Isso ocorreu, pois, apds a
implantacgao de diversos programas de estimulo as carreiras STEM, nos Estados Unidos, por
exemplo, fez-se necessario avaliar/mensurar o nivel de educacao cientifica da populacao, a
fim de verificar se tais acoes estavam surtindo efeitos, tendo em vista a grande quantidade de
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dinheiro investido. Dentro desse contexto surgiram muitos instrumentos dedicados a aferir
aspectos da alfabetizacao cientifica. Para Shen (1975), criar maneiras de avaliar, de forma
rigorosa, a alfabetizagao cientifica, era tao essencial quanto a propria criacao de programas
de incentivo a tais carreiras STEM.

Conforme aponta Laugksch e Spargo (1996), entre 1960 e 1990, um nuimero volumoso de
pesquisas com questionarios de avaliacao da alfabetizacao cientifica foram publicados. No
entanto, para Bybee (1995), era incipiente a quantidade de pesquisas que visavam avaliar a
utilizacao dos conhecimentos cientificos em situacoes contextualizadas. De modo geral, os
instrumentos buscavam aferir conhecimentos basicos de ciéncias e as capacidades dos
alunos, como atitudes em relacdo a ciéncia, natureza da ciéncia e as relacoes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Por exemplo, Moore e Sutman (1970) elaboraram um instrumento de atitude cientifica, no
qual, em uma escala Likert de 4 pontos, os respondentes opinavam sobre a natureza da
ciéncia, sobre como os cientistas trabalhavam e sobre como cada um deles sentia-se em
relacdo a ciéncia. Ainda em escala Likert, Fraser (1978) elaborou questdes para avaliar
atitudes dos estudantes em relacdo a ciéncia. O seu instrumento, denominado de “Test of
Science-Related Attitudes”, era composto por sete categorias como: implicagoes sociais da
ciéncia, a vida dos cientistas, atitudes em relacao a pesquisa cientifica, emprego de atitudes
cientificas, satisfacdo em aulas de ciéncias, interesse de lazer pela ciéncia e interesse em
carreiras cientificas. Abd-El-Khalick, Bell e Lederman (1998), elaboraram um instrumento
com questoes abertas sobre a natureza da ciéncia. Desenvolvido para alunos da educacao
bésica, a intencdo dos autores era avaliar com maior profundidade a visao dos estudantes
sobre essa tematica. Ja pesquisadores como Aikenhead e Ryan (1992), elaboraram
instrumentos que visavam aferir, ao mesmo tempo, diferentes aspectos da alfabetizagao
cientifica. Por meio de um grande ntimero de itens, os autores criaram o “Views on Science-
Technology-Society” (VOSTS), que tinha como escopo, nao apenas a natureza da ciéncia, mas
também os aspectos associados a influéncia da ciéncia na sociedade e na tecnologia. Por sua
vez, Laugksch e Spargo (1996) apresentaram o “Test of Basic Scientific Literacy” (TBSL),
tendo como base as ideias de Miller (1983) sobre o significado da alfabetizacao cientifica e os
objetivos educacionais preconizados pelo livro Science for All Americans (AAAS, 1989).
Finalmente, destaca-se também o questionario de Manhart (1997), que desenvolveu questoes
de multipla escolha sobre os contetidos da ciéncia (ciéncias fisicas, da vida, do espaco e da
terra), habilidades empregadas em uma investigacao cientifica, epistemologia, ciéncia como
uma construcao humana, e aspectos sociais da ciéncia.

Ao refletir sobre os tantos instrumentos de medida da alfabetizagao cientifica disponiveis na
literatura, Mun et al. (2015a) apontam que, embora eles sejam tteis para avaliar a consciéncia
dos estudantes sobre aspectos da natureza da ciéncia e/ou da influéncia da ciéncia e
tecnologia na sociedade, tais questionarios contribuem pouco para analisar a visao dos
respondentes sobre demandas sociais e globais em pauta na atualidade. Isso se deve ao fato
de que a maioria deles foi elaborada ha muitas décadas e/ou nao incluem, em suas
fundamentacoes, o entendimento de uma alfabetizagao cientifica que favoreca uma “leitura
de mundo globalizado”.
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Por isso, os autores, ao proporem uma conceituacao do termo, voltada para as demandas do
século XXI, apresentaram, também, um novo instrumento de medida alinhado com essas
bases. Na secdo seguinte, discute-se em detalhes essa conceituacao.

A nocao de Alfabetizacao Cientifica Global

Mun et al. (2015a) argumentam que, desde o inicio da década de 1980, grande parte dos
conceitos de alfabetizacdo cientifica utilizados como base para diferentes instrumentos de
avaliacao no mundo concentrou-se quase exclusivamente no contetido e nas habilidades de
processo dos estudantes. Essa énfase restrita pode ser observada em trabalhos como os de
Miller (1983), AAAS (1989), Shamos (1995), Millar e Osborne (1998) e Roberts (2007), entre
outros.

Segundo os autores, é essencial que o foco da aprendizagem esteja no desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades que permitam aos alunos enfrentar problemas complexos de
sua vida cotidiana. Isso implica ir além da mera compreensdao do contetido cientifico,
incorporando competéncias para aplicar esse conhecimento de forma pratica, raciocinar,
aprender de maneira autonoma e resolver problemas. Para Mun et al. (2015a), as concepcoes
atuais de alfabetizacdo cientifica ainda nao contemplam plenamente as perspectivas e
competéncias globais necessarias aos cidadaos contemporaneos. Nesse sentido, no artigo
citado, eles apresentam uma nova proposta de conceituacdo do termo “alfabetizacio
cientifica”. A relevancia de estuda-la aqui reside no fato de que o instrumento utilizado neste
trabalho para a traducao e adaptacao do GSLQ ao contexto brasileiro tem como fundamento
essa abordagem.

Ao deslocar o foco de uma visao de alfabetizacao cientifica centrada nas pessoas e na
sociedade para uma perspectiva mais ampla, de carater global e universal, os autores
defendem que os cidadaos do século XXI precisam desenvolver uma compreensao integrada
das ideias fundamentais da ciéncia, reconhecendo-a como uma criacdo humana. Nesse
processo, torna-se importante promover valores, principios morais e visdoes de mundo que
incentivem a tomada de decisOes voltadas a preservacdo de um planeta sustentavel.
Paralelamente, destacam a importancia do desenvolvimento de habilidades metacognitivas,
capazes de auxiliar na compreensao e no uso de novas informacoes cientificas complexas
(Mun et al., 2015a).

Para os autores, um individuo alfabetizado cientificamente é aquele que apresenta
caracteristicas que podem ser alocadas em um conjunto de 5 dimensoes: “1) conhecimento
do conteudo; 2) habitos da mente; 3) carater e valores; 4) entendimento da ciéncia como uma
construcao humana; e 5) metacognicao e autodirecao” (Mun et al., 20154, p. 1744). De acordo
com essa visao, tais dimensoes devem ser integradas a fim de apoiar as pessoas na aquisicao
dos conhecimentos e dos recursos necessarios para resolver problemas nos diferentes
contextos de suas vidas.

De maneira especifica, abaixo, descreve-se cada uma das dimens6es mencionadas:

1) Conhecimento do conteudo cientifico - Refere-se ao dominio de conhecimentos,
fundamentos e interconexoes essenciais entre conceitos cientificos utilizados para explicar e
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descrever uma ampla variedade de fenOmenos presentes na vida cotidiana. Esse
conhecimento possibilita aos estudantes desenvolver uma compreensao conceitual unificada,
capaz de se expandir e aprimorar ao longo de toda a vida.

Individuos que possuem uma compreensao integrada dos conceitos-chave da ciéncia
dispbem de uma base so6lida para assimilar novas ideias e aplica-las na resolucao de
problemas ou na tomada de decisGes sempre que necessario. Entre esses conceitos-chave,
podem-se citar energia, natureza das particulas de matéria, biodiversidade, sustentabilidade,
escala e estrutura, evolucao e equilibrio do universo, entre outros.

2) Habitos da mente — No contexto do século XXI, os habitos da mente exigem a capacidade
de refletir sobre o vasto campo cientifico e propor solugoes para desafios que vao do ambito
pessoal ao global. Essa dimensao destaca a relevancia da comunicacao eficaz, da colaboracao,
do pensamento sistematico — que envolve a resolucao de problemas complexos e incomuns
—, do uso de evidéncias para fundamentar argumentacoes, da criacao de modelos e da gestao
eficiente da informacao.

Em termos praticos, essa habilidade envolve trabalhar de maneira produtiva, ouvir e
interpretar informacoes durante interacbes e colaboragdes com pessoas de diferentes
origens, visando construir entendimentos compartilhados. Inclui também a capacidade de
examinar criticamente questoes e aplicar raciocinio logico na solucdo de problemas,
utilizando recursos e evidéncias adequados sob miiltiplas perspectivas. Nesse cenario, a
comunicacdo baseada em evidéncias constitui um elemento central para a educacao
cientifica.

3) Cardter e valores — Mais do que atitudes e motivagoes, é fundamental que as pessoas
desenvolvam carater e valores que as tornem cidadas ativas e conscientes. Esse
desenvolvimento é essencial para que demonstrem sensibilidade diante de questoes globais,
respeitem outros seres humanos e o meio ambiente, e assumam protagonismo na resolucao
de problemas.

Os elementos que compdem carater e valores incluem uma perspectiva de mundo
ecologicamente consciente — a crenca compartilhada de que todos os seres humanos fazem
parte da natureza e de que qualquer impacto ambiental inevitavelmente afeta a prépria
humanidade. Essa visao também abrange sensibilidade moral e ética, expressa na empatia
com aqueles que sofrem devido a questbes sociocientificas, como mudancas climéticas,
inseguranca alimentar e poluicao, bem como com aqueles que sao excluidos dos beneficios
do desenvolvimento. Além disso, envolve a responsabilidade sociocientifica, traduzida no
reconhecimento do papel de cada individuo como parte interessada em questoes
sociocientificas globais e na disposicao de compartilhar a responsabilidade por mitigar ou
prevenir sofrimentos.

Segundo os autores, para lidar com questdes sociocientificas globais — que ocorrem em
diferentes partes do mundo e tém impactos que ultrapassam fronteiras —, é crucial formar
individuos que valorizem a diversidade de culturas e valores, demonstrem compaixao,
colaborem na construcao de principios voltados ao bem-estar coletivo e, sobretudo, ajam de
maneira responsavel.
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4) A ciéncia como uma construcdio humana — Como as praticas cientificas estdo
intrinsecamente ligadas a sociedade, o conhecimento cientifico e outros produtos da ciéncia
devem ser compreendidos como provisorios, influenciados por perspectivas subjetivas e
frequentemente conectados a experiéncia humana. Por isso, é essencial que as pessoas
compreendam a interagao entre ciéncia e sociedade.

Além disso, defende-se que os individuos adotem principios fundamentais da pratica
cientifica, como curiosidade, criatividade, honestidade intelectual, capacidade de lidar com
ambiguidades, ceticismo e abertura para considerar novas ideias. Essas qualidades sao
indispensaveis para compreender questoes sociocientificas e enfrentar os desafios
relacionados a tomada de decisdes em contextos sociais e globais.

5) Metacognicao e autodire¢cdo — Dizem respeito a capacidade de utilizar ativamente os
recursos cognitivos para regular o proprio pensamento e aprimorar a compreensao, aspecto
essencial para a aprendizagem continua. Apesar de amplamente destacados na literatura,
Mun et al. (2015a) apontam que, com poucas excecoes, esses construtos tém recebido pouca
atencdo nos materiais curriculares, sendo raramente considerados parte relevante da
alfabetizacdo cientifica. No século XXI, aprender significa interagir continuamente com
outras pessoas para lidar com as constantes inovacoes e mudancas cientificas e tecnologicas.

A metacognicao é fundamental para o cidadao global, pois permite decidir o que aprender,
relacionar novos conceitos, avaliar a qualidade das evidéncias que sustentam argumentos e
compreender perspectivas alheias em contraste com as préprias. Tanto a metacognicao
quanto a autodire¢ao auxiliam no planejamento, na orientacdo e na avaliacao da aquisicao de
informacoes relevantes para aprimorar iniciativas individuais.

Mun et al. (2015a) identificam trés elementos centrais: planejamento autodirigido, que,
segundo Voss, Lawrence e Engle (1991), ajuda a definir as etapas necessarias para concluir
uma tarefa; monitoramento autodirigido, descrito por Nietfeld et al. (2005) como a
consciéncia da compreensao e do desempenho durante a execu¢ao, permitindo acompanhar
o processo e identificar limitacoes; e avaliacao autodirigida, que, de acordo com Sinnott
(1989), consiste em revisar o processo de trabalho e avaliar as decisoes e solucoes adotadas.

Assim, tendo em vista essas cinco dimensoes da alfabetizacao cientifica, os autores defendem
a importancia de que o seu significado englobe nao apenas o conhecimento factual, mas
também a capacidade de pensamento critico, colaboracao, e valores éticos e ambientais, a fim
de promover uma visao integral da educacao cientifica.

Desse modo, para aferir a existéncia de tais caracteristicas nos individuos, elaborou-se o
“Global Scientific Literacy Questionnaire”. No presente estudo, a alfabetizacao cientifica é
compreendida como um construto multidimensional, conforme proposto por Mun et al.
(2015a), incluindo aspectos que vao além do conhecimento factual, como metacognicao,
valores, habitos mentais e compreensao da ciéncia como uma construcao humana. Embora
atitudes em relacao a ciéncia sejam tradicionalmente tratadas como construtos relacionados,
compreende-se que estas ndao se confundem com a alfabetizagao cientifica, mas podem ser
vistas como componentes interligados, que influenciam ou refletem diferentes dimensoes da
alfabetizacao cientifica. Instrumentos classicos como o VOSTS, VNOS, VOSE e TOSLS sao
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citados neste artigo justamente por abordarem essas diferentes facetas da alfabetizacao
cientifica, contribuindo para o entendimento de sua complexidade e amplitude. Assim, sua
mencao visa contextualizar a abordagem mais abrangente adotada pelo GSLQ, ainda que
alguns desses instrumentos se concentrem em aspectos especificos da natureza da ciéncia ou
atitudes cientificas.

Na secao seguinte, o processo de elaboracao e validacao do GSLQ sao apresentados.

O Global Scientific Literacy Questionnaire (GSLQ)

O GSLQ foi projetado com base em 4 das 5 dimensdes citadas acima. Os autores optaram por
nao incluir a dimensao “conhecimento do contetido cientifico”, pois, segundo eles, para aferir
tal aspecto, faz-se necessario um instrumento especifico.

Portanto, o GSLQ contém itens que avaliam:

e A presenca de habilidades mentais que permitem aos individuos abordar problemas
complexos e tomar decisdes informadas. Isso inclui pensamento critico, resolucao de
problemas e habilidades de comunicac¢ao (habitos da mente).

e Indicios de valores éticos, responsabilidade socioambiental e uma perspectiva global
em relacdo a ciéncia. Isso envolve a compreensao de como a ciéncia afeta a sociedade
e 0 meio ambiente, bem como a promocao de acoes responsaveis (carater e valores).

e A percepcao do respondente sobre a ciéncia ser uma atividade humana sujeita a
influéncias sociais, culturais e histéricas. Isso inclui uma apreciacao pela natureza
contingente e em constante evolucdo da ciéncia (entendimento da ciéncia como
construcao humana).

e A existéncia habilidades metacognitivas que permitem aos individuos regular seu
proprio pensamento e aprendizado, incluindo a capacidade de avaliar, planejar e
monitorar seu proprio progresso na aquisicdio de conhecimento cientifico
(metacognicao e autodirecao).

O publico-alvo a quem se destinou o instrumento compreende desde jovens da educacao
basica (a partir do nivel escolar equivalente aos anos finais do ensino fundamental) até
pessoas do ensino superior. O questionario possui 48 itens, dispostos em uma escala tipo
Likert de cinco pontos (1: nunca; 2: raramente; 3: as vezes; 4: frequentemente; 5: sempre). A
pontuacao do instrumento pode ser obtida por meio da soma simples dos valores atribuidos
as respostas dos itens ou da média de respostas de cada dimensao. Para o instrumento
integral, as pontuacoes variam de 48 a 240. No entanto, o GSLQ funciona como um indicador
geral das percepcoes autorrelatadas dos participantes. Ou seja, essa pontuacao nao deve ser
utilizada para inferéncias sobre niveis objetivos de alfabetizacao cientifica.

Para conferir indicios de validade e confiabilidade do instrumento os autores submeteram o
GSLQ a validacoes de contetido e de construto (com especialistas e ptublico-alvo); teste-piloto
(com 3784 pessoas); analise estatistica de consisténcia interna (alfa de Cronbach); e a
validagoes com base na estrutura interna (por meio de analises fatoriais), conforme as
normas psicomeétricas internacionais (AERA; APA; NCME, 2014; ITC, 2017).
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A analise da estrutura interna do instrumento observou que, para cada uma das quatro
dimensoes tedricas que embasaram a construcao do instrumento, obteve-se, empiricamente,
duas subcategorias, denominadas também de fatores. Isso acontece quando, na analise
fatorial exploratoria (AFE), um determinado conjunto de itens se agrupa por meio de cargas
fatoriais semelhantes (Hair Junior et al., 2006).

Assim, para a dimensao “habitos da mente”, compreendeu-se a existéncia dos fatores
denominados Fator 6: “comunicacdo e colaboracdo” e Fator 3: “pensamento
sistematico/gerenciamento da informacao”. Para a dimensao “carater e valores”, os dois
fatores observados foram: Fator 4: “visao ecolégica de mundo” e Fator 7: “responsabilidade
sociocientifica”. J4 a dimensao “ciéncia como uma constru¢ao humana”, obteve os seguintes
fatores: Fator 8: “caracteristicas do conhecimento cientifico” e Fator 1: “ciéncia e
sociedade/espirito de ciéncia”. Por fim, da dimensdo “metacognicdo e autodirecao”
derivaram-se os fatores: Fator 2: “planejamento/monitoramento” e Fator 5: “avaliacao”.

O GSLQ pode auxiliar pesquisadores e educadores a avaliar o desenvolvimento da visao
critica dos estudantes sobre a ciéncia e sua influéncia na sociedade. Mais do que um
instrumento de diagnostico, ele pode servir como um meio para refletir sobre desigualdades
educacionais, acesso ao conhecimento cientifico e o papel da ciéncia na construcao de um
mundo mais sustentavel e democratico. Considerando tal potencial e o fato de que tal
instrumento ainda ndo é usado na literatura de lingua portuguesa (Vizzotto, 2021), emergiu
o desejo de elaborar a sua traducao e adaptacao transcultural, a fim de possibilitar com que
pesquisadores e professores da area possam ter a sua disposicao mais essa ferramenta de
medida de aspectos da alfabetizacao cientifica no contexto brasileiro.

O processo de adaptacao transcultural de um questionario

A adaptacao de instrumentos exige passos essenciais para garantir validade e equivaléncia
cultural. Além da traducdo, considera aspectos idiomaticos, linguisticos e contextuais do
publico-alvo.

O termo "adaptacao" é preferido ao invés de "traducao" uma vez que o primeiro abrange todos
0Ss processos necessarios para garantir a adequacao cultural do instrumento, indo além da
simples conversao linguistica (Borsa et al., 2012). O ser considerado adaptado, o instrumento
favorece a realizacao de estudos comparativos entre diferentes populacoes, permitindo a
equidade na avaliacao e a investigacao de diferencas em amostras diversificadas.

Geralmente, o processo de adaptacao envolve cinco etapas fundamentais: traducao do idioma
original para o idioma-alvo, sintese das versoes traduzidas, anélise por especialistas, traducao
reversa para o idioma original e realizacao de um estudo-piloto. Esse processo rigoroso é
fundamental para garantir que o instrumento mantenha sua validade e confiabilidade em
diferentes contextos culturais (Sireci et al., 2006; Borsa et al., 2012).

Etapas do processo de adaptacdo transcultural de instrumentos

Traducdao: O processo de traducao de um instrumento para um novo idioma é uma etapa
fundamental que requer aten¢ao ao procedimento adotado. Traduzir literalmente os itens do
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instrumento é desencorajado na literatura, pois, pode resultar em frases que nao fazem
sentido ou nao se encaixam bem no novo idioma. Portanto, uma traducao efetiva leva em
consideracao aspectos linguisticos, culturais, contextuais e cientificos relacionados ao
construto avaliado.

A abordagem recomendada pela literatura sugere a participacao de tradutores bilingues
independentes. Ao envolver pelo menos dois tradutores bilingues, o processo busca
minimizar potenciais vieses linguisticos, psicologicos, culturais e garantir uma compreensao
teorica e pratica adequada dos itens (ITC, 2017).

A qualidade dos tradutores desempenha um papel fundamental no processo de adaptacao de
instrumentos. E importante que os tradutores sejam proficientes em ambos os idiomas
envolvidos no processo e também estejam familiarizados com as culturas associadas a esses
idiomas (Beaton et al., 2000).

Existem diferentes perspectivas sobre as habilidades e conhecimentos exigidos dos
tradutores no processo de adaptacao. Para alguns autores, é fundamental que os tradutores
possuam solida compreensao do construto avaliado e proficiéncia na redacao de textos
cientificos. Ja Beaton et al. (2000) propdem que um tradutor conheca o construto e outro
nao tenha familiaridade com os objetivos da traducao.

Segundo Borsa et al. (2012), na primeira abordagem, a traducao feita por quem conhece o
construto tende a preservar a equivaléncia cientifica do instrumento, aspecto relevante do
ponto de vista psicométrico. Por sua vez, a traducao realizada por quem nao possui esse
conhecimento prévio tende a refletir melhor a linguagem e o contexto da populagdo-alvo,
reduzindo distorcoes de significado decorrentes de influéncias académicas.

Sintese das traducgées: Apos a traducdo do instrumento, o pesquisador deve dispor de pelo
menos duas versoes traduzidas. A etapa seguinte é a sintese, que consiste na comparacgao
detalhada dessas versoes para identificar e resolver discrepancias semanticas, idiomaéticas,
conceituais, linguisticas e contextuais, resultando em uma versao preliminar tnica.

Nesse processo, podem surgir dois desafios: traducOes excessivamente complexas, que
dificultam a compreensao pela populagdo-alvo, e traducOes simplistas demais, que
comprometem a integridade do contetdo. O objetivo da sintese é garantir que a versao final
seja linguistica e culturalmente adequada a populacgao para a qual se destina.

A avaliacao das traducoes deve ser minuciosa, item por item. Conforme Borsa et al. (2012),
um comité de juizes especialistas deve analisar a equivaléncia entre as versoes traduzidas e o
instrumento original em quatro areas:

e Equivaléncia semantica — garante que as palavras mantém o mesmo significado do
original, sem multiplos sentidos e com correcao gramatical.

e Equivaléncia idiomatica — assegura a adaptacao adequada de expressoes dificeis de
traduzir, preservando seu significado cultural.

e Equivaléncia experiencial — verifica se os itens sdo aplicaveis na nova cultura; se nao,
substitui-se por equivalentes relevantes.
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e Equivaléncia conceitual — confirma que termos ou expressoes traduzidos continuam
avaliando o mesmo aspecto em diferentes culturas.

Se forem identificadas falhas, o comité pode propor novas traducées mais adequadas ao
instrumento e ao contexto de uso. Nesses casos, o papel dos pesquisadores é fundamental,
pois seu conhecimento tedrico sobre o construto avaliado permite esclarecer davidas e
orientar a escolha das melhores expressoes.

A decisao final sobre a versao a ser utilizada deve ser tomada por consenso entre os juizes. Ao
término dessa etapa, o pesquisador tera uma tnica versao do instrumento, que pode conter
itens traduzidos por um ou mais tradutores.

Avaliacdo da Sintese por especialistas da area: ApoOs a sintese da versao traduzida, o
pesquisador deve contar com a colaboracdo de um comité de especialistas em avaliacao
psicolégica ou, preferencialmente, com conhecimento especifico sobre o construto avaliado.
Esses especialistas analisarao aspectos ainda nao contemplados, como estrutura, layout,
instrucoes e adequacao das expressoes presentes nas questoes. Nessa etapa, verificam-se
também a aplicabilidade dos termos em diferentes contextos e populacoes — por exemplo,
distintas regioes de um mesmo pais — e sua pertinéncia para o publico-alvo.

A traducao, sintese e avaliacao constituem as etapas iniciais da adaptagao de um instrumento
para outra cultura. Concluidas essas fases, o instrumento estara pronto para ser submetido a
avaliacdo pelo publico-alvo.

Avaliacdo da primeira versao pelo Piiblico-Alvo: Essa fase tem como objetivo verificar se os
itens, as instrucoes e a escala de resposta sdo compreensiveis para o publico-alvo. Avalia-se
a clareza das instrucoes, a adequacao dos termos utilizados nas perguntas e a
correspondéncia das expressoes a linguagem tipica do grupo, entre outros aspectos. Os
participantes variam conforme as caracteristicas do publico para o qual o questionario é
destinado.

Durante essa etapa, nao se realizam procedimentos estatisticos; o foco estd na andlise da
pertinéncia dos itens e da estrutura do instrumento. Caso um item nao seja compreendido,
os participantes podem sugerir sinébnimos mais adequados ao vocabulario do grupo-alvo.
Segundo Borsa et al. (2012), pode-se solicitar que leiam as perguntas em voz alta e expliquem
brevemente seu significado. Outra possibilidade é aplicar o instrumento de forma pratica,
seguida de uma discussao sobre a compreensao de cada item, com sugestoes de ajustes, se
necessario. Essa avaliacao pode ser repetida quantas vezes forem necessarias, conforme as
demandas do processo de adaptacao.

Estudo-Piloto: Antes de considerar um instrumento pronto para uso, € essencial realizar um
estudo-piloto, que consiste na aplicacao preliminar a uma pequena amostra representativa
da populacao-alvo. Nessa fase, o foco permanece na avaliacao da adequacao dos itens em
termos de significado e compreensao.

Apoés as modificacoes sugeridas pelo primeiro estudo-piloto, recomenda-se conduzir um
segundo estudo-piloto para confirmar que o instrumento esta pronto para uso. Em seguida,
o instrumento pode ser aplicado a um ntmero maior de participantes, permitindo a
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realizacao de analises estatisticas e a investigacao de outros indicios de validade, como a
validade baseada na estrutura interna.

Evidéncias de Validade baseada na estrutura interna: Avaliar a estrutura do instrumento é
verificar se o comportamento empirico dos itens corresponde a base tedrica na qual foi
elaborado. Para isso, ap6s um teste piloto com um nimero consideravel de participantes
(geralmente 10 pessoas para cada item do instrumento), procede-se com anélises fatoriais,
que podem ser Analise Fatorial Exploratoria (AFE) e/ou Analise Fatorial Confirmatoria
(AFC). Ambas tém o proposito de simplificar um conjunto extenso de variaveis observadas
em um niamero menor de fatores que explicam essas variaveis (Field, 2009; Damasio, 2012).

Avaliar a estrutura fatorial do questionario é uma das maneiras de verificar indicios de
validade. Outros indicios podem ser obtidos por meio de técnicas de validade de conteudo,
validade de critério, validade convergente, anélises de consisténcia interna, etc. (Urbina,
2007).

Abaixo, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos que guiaram o processo de adaptacao
e validacao do GSLQ.

Metodologia

Esse estudo, de natureza quali-quantitativa (Gil, 2008), visou adaptar o GSLQ baseando-se
nos passos sugeridos por Borsa et al. (2012), que consistiram na: 1) traducao, 2) sintese da
traducao, 3) Avaliacao da Sintese por especialistas da area, e 4) Avaliacao da primeira versao
pelo Pablico-Alvo e 5) Andlise da estrutura interna. Ressalta-se ainda que, em contato com
os autores do instrumento (Mun et al.,, 2015a) a autorizacdo foi concedida para a sua
adaptacao para a lingua portuguesa.

A seguir, descreve-se o passo a passo de cada etapa empregada neste estudo:

Traducao

Na etapa 1, dois tradutores, brasileiros, fluentes em inglés, realizaram a transposicao do
instrumento. Um deles era pesquisador, estudioso da alfabetizacdo cientifica, e outro,
estudioso na area das linguagens.

Sintese da traducao

Na etapa 2, uma equipe de trés pesquisadores da area de educacdo e ensino de ciéncias
compuseram um comité de especialistas. Esse grupo teve a tarefa de analisar as traducoes e
elaborar uma sintese, avaliando a equivaléncia cultural e coeréncia linguistica dos itens. Os
critérios de inclusao para fazer parte do comité consistiram em possuir conhecimento sobre
a tematica “alfabetizacao cientifica” e/ou em “psicometria”, no que tange a elaboracgao e
validacao de questionarios. O grupo foi formado por trés professores universitarios: dois
doutores em educacao em ciéncias e um doutor em educacao.
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Avaliacdo da sintese por especialistas da area

A etapa 3 contou com oito juizes, também especialistas da area de educacdo e ensino de
ciéncias. Esse comité analisou a sintese da traducao, verificando aspectos semanticos,
conceituais, idiomaticos, experienciais, a fim de verificar indicios de validade de contetido da
adaptacao transcultural. De maneira objetiva, os especialistas classificaram cada item, com
notas de 1 a 5, segundo trés critérios: 1) se os itens poderiam ser considerados claros; 2) se a
linguagem estava adequada; 3) e se era possivel compreender o que o item estava afirmando.
Caso o avaliador julgasse necessario, havia espaco para sugestoes de melhorias na redacao de
cada questao.

Em posse das informacOes acima, realizou-se o calculo do Coeficiente de Validade de
Contetdo (CVC), definido por Hernandez-Nieto (2002). Para obter esse quantitativo, em um
primeiro momento, calcula-se a média de cada critério (clareza, adequagao e compreensao),
para cada item. Posteriormente, para calcular o coeficiente, divide-se a média pelo maior
valor de escore possivel na avaliacao (nesse caso, 5 pontos), e subtrai-se desse resultado um
valor referente a uma correcao de viés dos juizes.

O viés dos especialistas € um aspecto subjetivo que pode impactar a avaliacao de itens. Isso
ocorre quando especialistas interpretam as questoes de um instrumento de maneira diferente
devido as suas proprias visoes, experiéncias, preconceitos ou perspectivas pessoais. Esse
efeito pode afetar a consisténcia da validade e confiabilidade dos resultados do instrumento.
Para reduzir esse viés, é aconselhavel escolher criteriosamente os juizes e fornecer a eles
diretrizes claras sobre como realizar a avaliacdo. Além disso, é possivel aplicar ajustes
estatisticos aos dados, considerando previamente a possibilidade desse fenomeno ocorrer.
Tendo em mente essa ultima possibilidade, Hernandez-Nieto (2002) sugere um fator de
correcao para o CVC. Ele é calculado da seguinte forma:

1
namero de juizes

numero de juizes

Fator de correcao = (

Assim, apoés a determinacao do CVC, verificou-se o ponto de corte dos itens, que, segundo
Hernandez-Nieto (2002), devem estar acima de 0,8 para serem considerados adequados. Se
algum item possuir um CVC abaixo de 0,8, ele pode ser considerado improéprio e sujeito a
revisao e/ou eliminacao.

Avaliacdo da primeira versao pelo Publico-Alvo

A 42 etapa contou com a participacao do publico-alvo do instrumento. Participaram 29
pessoas, escolhidas por uma amostragem por conveniéncia. O grupo foi composto por
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior. Eles
avaliaram se os itens, as instrugoes e a escala de resposta eram compreensiveis, se 0s termos
utilizados nas afirmativas eram apropriados e se as expressoes correspondiam a linguagem
tipica do grupo. Também puderam sugerir melhorias na escrita dos itens. Vale destacar que
a quantidade ideal de pessoas necessarias para esta etapa deve seguir um critério de
saturacao. Ou seja, a medida que as sugestoes de melhoria comecam a se repetir entre o
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publico-alvo, considera-se ter alcancado uma saturacao de avaliacOes suficiente para esta
etapa (Teixeira et al., 2011).

Andlise Fatorial Exploratdria (AFE)

E uma técnica estatistica amplamente empregada na validacio baseada na estrutura interna
de instrumentos e tem o objetivo de identificar a configuracao subjacente das variaveis
observadas (Damasio, 2012). Fundamentada na analise das intercorrelacoes entre os itens, a
AFE possibilita a extracao de fatores latentes que sintetizam dimensdes comuns, permitindo
verificar a adequacdo da estrutura fatorial em relacdo ao modelo tedrico subjacente. No
contexto da validacao psicométrica, essa abordagem é essencial para avaliar a coeréncia dos
agrupamentos de itens, contribuindo para a delimitacio de construtos e para o
aprimoramento da precisao e validade do instrumento. Em outras palavras, uma analise
fatorial observa se o comportamento empirico dos itens (observado ao serem respondidos
por uma amostra do publico-alvo) reflete a sua estrutura teoérica, pensada no momento de
sua criacao.

Tecnicamente, a analise foi realizada no software de analises Factor (Lorenzo-Seva &
Ferrando, 2006), utilizando uma matriz policérica, com o método de extracdo Robust
Diagonally Weighted Least Squares (RDWLS) (Asparouhov & Muthen, 2010). A decisao
sobre o namero de fatores a ser retido foi realizada por meio da técnica da Analise Paralela
com permutacdo aleatéria dos dados observados (Timmerman, & Lorenzo-Seva, 2011) e a
rotacao empregada foi a Robust Promin (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2019).

O método Robust Diagonally Weighted Least Squares (RDWLS) é uma técnica de extracao
de fatores particularmente indicada para situacdes em que as variaveis envolvidas possuem
distribuicoes nao normais e/ou variancias heterogéneas. A escolha do RDWLS ¢ justificada
tanto por sua robustez em relacao a dados nao normais e a presenca de outliers, quanto pela
sua capacidade de produzir estimativas mais precisas e confidveis em comparacdo aos
métodos tradicionais, como a Maxima Verossimilhanca.

Quanto a técnica de Analise Paralela, ela é utilizada para determinar o nimero adequado de
fatores a serem extraidos, uma vez que ela compara os autovalores (ou eigenvalues) obtidos
com dados reais com aqueles gerados por permutacao aleatoéria, oferecendo uma maneira
objetiva e empiricamente fundamentada de identificar o nimero de fatores significativos. A
Analise Paralela é preferida por ser menos suscetivel ao erro de sobre ou subextracao de
fatores, frequentemente associado a outros métodos heuristicos, como o critério de Kaiser ou
o grafico de ponto de inflexao.

Por sua vez, a rotacdo é uma transformacao matematica aplicada a matriz de cargas fatoriais
para facilitar a interpretacao dos fatores extraidos. Ela redistribui as cargas fatoriais entre os
fatores, buscando uma estrutura mais simples e compreensivel. A rotacao pode ser ortogonal,
quando os fatores permanecem nao correlacionados, ou obliqua, quando permite correlacao
entre os fatores, refletindo melhor a complexidade das variaveis psicologicas. A rotacao
Robust Promin é uma técnica obliqua ajustada para dados nao normais, garantindo maior
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estabilidade e interpretabilidade das cargas fatoriais, sendo ideal para escalas com variaveis
ordinais ou categoricas.

Em suma, a escolha do método Robust Diagonally Weighted Least Squares (RDWLS)
justifica-se por sua capacidade de lidar com variaveis categoricas e distribuic6es ndo normais,
comuns em questionarios do tipo Likert (Asparouhov & Muthen, 2010). Da mesma forma, a
técnica de Anélise Paralela com permutacao aleatéria dos dados foi empregada para garantir
uma escolha criteriosa do nimero de fatores extraidos, minimizando o risco de retencao
excessiva ou insuficiente de fatores (Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). O uso da rotacao
Robust Promin foi adotado para facilitar a interpretacao dos fatores extraidos, maximizando
a simplicidade estrutural sem comprometer a correlacao entre os construtos avaliados.

A adequacao do modelo foi aferida por meio dos indices de ajuste Root Mean Square Error
of Aproximation (RMSEA), Comparative Fit Index (CFI) e Tucker-Lewis Index (TLI).
Conforme a literatura (Brown, 2006), valores de RMSEA devem ser menores que 0,08, com
intervalo de confianca nao atingindo 0,10, e valores de CFI e TLI devem ser acima de 0,90,
ou preferencialmente, 0,95.

O Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) é um indice que avalia o quanto o
modelo se desvia de um ajuste perfeito a matriz de covariancias populacional, penalizando
modelos excessivamente complexos. Valores menores indicam melhor ajuste, sendo que um
RMSEA abaixo de 0,08 é, geralmente, considerado aceitavel, enquanto valores inferiores a
0,05 sugerem um ajuste muito bom. Ja4 o Comparative Fit Index (CFI) compara o modelo
proposto com um modelo base, onde as varidveis nao apresentam relacoes entre si,
atribuindo um valor entre 0 e 1, com valores acima de 0,90 indicando um ajuste adequado e
acima de 0,95 um ajuste excelente. O Tucker-Lewis Index (TLI), também conhecido como
Non-Normed Fit Index (NNFI), é semelhante ao CFI, mas penaliza modelos mais complexos,
favorecendo solucoes parcimoniosas. Assim, valores elevados de CFI e TLI, juntamente com
um RMSEA reduzido, indicam que o modelo se ajusta bem aos dados e possui validade
estrutural adequada.

A estabilidade dos fatores foi verificada por meio do indice H (Ferrando & Lorenzo-Seva,
2018). Esse indice avalia a estabilidade e a confiabilidade dos escores fatoriais ao longo de
diferentes amostras ou contextos. Ele busca medir a capacidade de replicacao dos escores
obtidos em uma analise fatorial, fornecendo uma avaliacdo de como os escores dos fatores
podem ser reprodutiveis ou consistentes em outras amostras. O indice H é util para entender
a robustez dos escores fatoriais e assegurar que as conclusoées tiradas da analise fatorial nao
sejam especificas apenas a uma amostra, mas possam ser generalizadas para outras
populacoes ou contextos de estudo, fundamental para um estudo de adaptacao transcultural
de um questionario. Os valores de H variam de o0 a 1. Valores altos de H (> 0,80) indicam
uma variavel latente (construto a ser mensurado) bem definida, que é mais provavel que seja
estavel em diferentes estudos (Ferrando & Lorenzo-Seva, 2018).

Outros quatro indicadores foram usados para analisar a AFE, sendo eles a Carga Fatorial, a
Fidedignidade Composta, o parametro de discriminacao e os thresholds.
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As Cargas Fatoriais sao coeficientes que indicam o grau de relacdo entre cada variavel
observada e os fatores extraidos na Analise Fatorial. Elas refletem a contribuicao de cada
variavel para os fatores latentes identificados na analise. Ou seja, quanto maior a carga
fatorial de uma variavel em um determinado fator, maior é sua associacao com esse fator,
sendo ela, mais influente para a definicao desse fator especifico. Geralmente, cargas fatoriais
superiores a 0,30 sao consideradas substanciais para a interpretacao dos fatores, embora esse
critério possa variar dependendo do contexto e do nimero de itens no modelo (Field, 2009).

A Fidedignidade Composta é uma medida que visa avaliar a consisténcia interna de um
construto latente, refletido por um conjunto de itens. Consisténcia interna refere-se ao grau
em que os itens de um fator medem a mesma construcao latente de forma coerente. A medida
de Fidedignidade Composta é uma versao aprimorada do coeficiente alfa de Cronbach
(Valentini & Damasio, 2016), pois leva em consideracao as cargas fatoriais individuais dos
itens, oferecendo uma estimativa mais precisa da confiabilidade do construto. Esse indicador
varia entre 0 e 1, com valores superiores a 0,7 sendo geralmente indicados como aceitaveis, o
que sugere que os itens de um fator estao consistentemente medindo a mesma caracteristica
latente.

Ainda, o parametro de discriminacao e os thresholds dos itens foram avaliados utilizando a
parametrizacao de Reckase (Reckase, 1985). No contexto da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), o parametro de discriminacao (denotado como “a”) indica a capacidade de um item
em diferenciar individuos com diferentes niveis da habilidade latente avaliada (no caso do
GSLQ, a “alfabetizacdo cientifica”). Valores mais altos desse pardmetro sugerem que o item é
mais sensivel a variacoes na proficiéncia do respondente.

Ja os thresholds sao os pontos onde a probabilidade de o respondente escolher uma resposta
muda conforme seu nivel de tracgo latente. Ou seja, eles indicam os valores de traco latente
em que o participante comeca a escolher uma determinada op¢ao de resposta em vez de outra.
No caso do GSLQ, que utiliza uma escala Likert de 5 pontos (variando de "Nunca" a
"Sempre"), a tendéncia esperada é que, a medida que o nivel de alfabetizacao cientifica do
participante aumenta, a sua tendéncia seja escolher respostas mais altas na escala, como
"Frequentemente" ou "Sempre". Por exemplo, se um threshold estiver em -1, isso significa
que para pessoas com um nivel mais baixo de alfabetizacdo cientifica, a resposta mais
provavel seria "Nunca". A medida que o nivel de alfabetizaciio cientifica aumenta, a pessoa
comecara a escolher "As vezes", depois "Frequentemente" e, eventualmente, "Sempre",
conforme os thresholds aumentam. Analisar a distribuicao dos thresholds ajuda a verificar
se as categorias de resposta estdo bem organizadas e se refletem adequadamente os diferentes
niveis de alfabetizacao cientifica dos participantes. Se os thresholds forem muito proximos
uns dos outros, pode indicar que as categorias de resposta nao estao sendo bem diferenciadas,
o que dificulta a interpretacao das diferencas entre os participantes.

Assim, analisar esses indicadores de maneira conjunta tem o potencial de fornecer um
parametro da estrutura interna do instrumento em questao, compondo um robusto indicio
de validade do questionario.

No capitulo seguinte, apresentam-se os resultados obtidos em cada etapa.
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Resultados e discussoes

Traducao

A etapa 1 foi realizada de maneira independente por cada tradutor. Eles traduziram cada
escrita do instrumento, incluindo o nome do questionario, suas dimensoes e fatores, o texto
com as instrucoes para os participantes, e, por fim, seus 48 itens. Apos a devolutiva dos dois
tradutores, cada uma das versoes foi analisada pelos trés pesquisadores responsaveis pelo
procedimento de sintese, a fim de comparar cada uma em busca de discrepancias. No final,
uma versao sintese das traducoes foi elaborada, incluindo elementos ora traduzidos por um,
ora por outro, ou ainda, um texto mesclado a partir da sugestao de ambos os tradutores.

O Quadro 1 apresenta a versao original do GSLQ ao lado da sintese de sua traducao.

Quadro 1. GSLQ na lingua inglesa e a sintese de sua traducao para a lingua portuguesa.

Tradugdo do nome do instrumento
Global Scientific Literacy Questionnaire Questionario de Alfabetizagdo Cientifica Global

Tradugao das dimensoes e fatores do instrumento

Habits of mind Habitos da mente

Factor 6: Communication and collaboration Fator 6: Comunicagdo e colaboragdo

Factor 3: Systematic thinking/Information management Fator 3: Pensamento sistemético/gestdo da informacg&o
Character and values Carater e valores

Factor 4: Ecological worldview/social and moral compassion Fator 4: Visdo ecoldgica de mundo/empatia social e moral
Factor 7: Socio-scientific accountability Fator 7: Responsabilidade sociocientifica

Science as human endeavor Ciéncia como uma constru¢ao humana

Factor 8: Characteristics of scientific knowledge Fator 8: Caracteristicas do conhecimento cientifico
Factor 1: Science and society/spirit of science Fator 1: Ciéncia e sociedade/ Espirito cientifico
Metacognition and self-direction Metacognicdo e autodiregdao

Factor 2: Planning/monitoring Fator 2: Planejamento e monitoramento

Factor 5: Evaluating Fator 5: Avaliagdo

Tradugdo das instrugdes do questionario
This study is focuses on the 21st century’s scientific literacy. Este estudo tem como foco a alfabetizagdo cientifica do século
There are 48 items that will take between 20 to 40 minutes to  21. S3o 48 itens que levardo entre 20 a 40 minutos para serem
complete. Your participation is voluntary and your responses respondidos. Sua participagdo é voluntdria e suas respostas serdao
will be confidential. confidenciais.
Please read the following sentences and think about science Por favor, leia as frases a seguir e pense sobre situagdes
related problem that you might see in a science class or relacionadas a ciéncia que vocé pode ver em uma aula de ciéncias
everyday life. ou na vida cotidiana.

Describe yourself as you are, not how you want to be or how Descreva a si mesmo como vocé é, ndo como VOcé quer ser ou
think you should be. como acha que deveria ser.

Circle 1, 2, 3, 4, or 5 in Scale: Circule 1, 2, 3, 4 ou 5 na escala ao lado, onde:
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1=never
2=seldom/rarely
3=sometimes
4=often/frequently
5=Always

Thank you very much for your participation.

311

1=nunca
2=raramente

3=as vezes
4=frequentemente
5=sempre

Muito obrigado pela sua participagao.

Tradugdo dos itens do instrumento

I am willing to accept critical comments that others have about
my scientific ideas

When | work with others, | take into consideration the goals of
the group

| am able to select key ideas when people present their
scientific opinions

| give useful feedback to others about their scientific ideas
When | express my scientific ideas, | try to present them in a
complete and comprehensive manner

When solving a scientific problem, | select important ideas to
determine which of them might influence the result

| carefully analyze data from an experiment to draw valid
conclusions

When solving a scientific problem, | try to find patterns in
experimental data

| develop scientific models or use existing models in order to
explain my observations

When solving a problem, | try to find relevant information from
various resources

When | collect data or find information, | am able to find
similarities and differences

When solving a scientific problem, | compare and evaluate
information to determine what is most relevant

When | collect data or find information, | do it in an organized
way

I think about how the water, land, air, and life are all connected
when | do something that might affect the environment

| take responsibility to protect the environment so that others
in the world can live in a healthy environment

| believe we need to develop personal characteristics that will
help us care about scientific issues that affect the world

When | need to make a decision about issues that affect the

world, | feel passionate about acting on behalf of
disadvantaged people

| try to respect and understand the feelings of others who live
in different parts of the world

I am willing to participate in solving problems that impact
people living in different parts of the world

I am willing to take part in decision-making activities about
issues that affect the world

influence the environment

My personal behaviors can

throughout the world

Estou disposto a aceitar comentarios criticos que outros tenham
sobre as minhas ideias cientificas

Quando trabalho com outras pessoas, levo em consideragao os
objetivos do grupo

Eu sou capaz de selecionar ideias-chave quando as pessoas
apresentam as suas opiniGes cientificas.

Dou feedback util a outras pessoas sobre as suas ideias cientificas

Quando eu expresso minhas ideias cientificas, eu tento
apresenta-las de uma maneira completa e compreensiva

Ao resolver um problema cientifico,
importantes para determinar quais delas podem influenciar o

resultado

eu seleciono ideias

Eu cuidadosamente analiso dados de um experimento para tirar
conclusdes vélidas

Ao resolver um problema cientifico, tento encontrar padrdes nos
dados experimentais

Eu desenvolvo modelos cientificos ou uso modelos existentes
para explicar minhas observacGes

Para resolver um problema, busco encontrar informagdo
relevante de varias fontes

Quando coleto dados ou encontro

encontrar semelhangas e diferencgas

informagdes, consigo
Ao resolver um problema cientifico, eu comparo e avalio
informagdes para determinar o que é mais relevante

Quando coleto dados ou encontro informagdes, faco isso de
forma organizada

Penso em como a agua, a terra, o ar e a vida estdo todos
conectados quando fago algo que possa afetar o meio ambiente
Assumo a responsabilidade de proteger o meio ambiente para
que outras pessoas no mundo possam viver em um ambiente
saudavel

Eu acredito que precisamos desenvolver caracteristicas pessoais
que nos ajudem a se importar com questdes cientificas que
afetam o mundo

Quando preciso tomar uma decisdo sobre questées que afetam o
mundo, me sinto motivado em agir em nome de pessoas
desfavorecidas

Eu tento respeitar e entender os sentimentos dos outros, que
vivem em diferentes partes do mundo

Eu estou disposto a participar de resolugGes de problemas que
impactam as pessoas que vivem em diferentes partes do mundo
Estou disposto a participar de atividades de tomada de decisdo
sobre questdes que afetam o mundo

Meus comportamentos pessoais podem influenciar o ambiente
em todo o mundo
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My decisions on global issues can contribute to changing the
world
Scientific ideas can change when scientists find new evidence

Scientific knowledge derives from observations of the natural
world

People who believe different theories will make different
observations of the same phenomena

Creativity plays an important role in developing scientific
knowledge

Science, technology and society are closely related to each
other

Public support for scientific research is needed for science to
advance

Because scientific research requires financial support, it can be
influenced by companies or governments

Scientific theories (i.e. Plate tectonics, evolution) result from
human effort

How people make use of science and technology can cause
many social, environmental and health problems

How people make use of science and technology can help to
resolve social problems

Scientists should be intellectually honest when conducting and
reporting their research

Although scientific problems are complex and have no clear
solution, scientists continually try to find solutions

Scientists are open-minded and skeptical in conducting their
research

Before | try to solve a scientific problem, | ask myself do |
understand the problem

When beginning a new scientific problem, | think about what
information | need to solve the problem

Before | try to solve a scientific problem, | put the problem into
my own words

When | start to solve a new scientific problem, | try to
remember if | have worked out a similar problem before
When | face a new scientific problem, | think about all the steps
as | work through the problem

While solving a scientific problem, | keep looking back at the
problem after | complete a step

When solving a scientific problem, | work step-by-step

When | finish solving a problem, | look back to see if | did the
correct procedures

When solving a scientific problem, | ask myself whether |
completely understand all aspects of the problem before | go
forward

Once | solve a scientific problem, | consider if there are other
ways to solve it

Once | solve a problem, | ask myself what | learned from my
work

After | finish a part of an experiment, | ask myself if | have
achieved my goal
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As minhas decisdes sobre questGes globais podem contribuir
para mudar o mundo

As ideias cientificas podem mudar quando os cientistas
encontram novas evidéncias

O conhecimento cientifico deriva de observagdes do mundo
natural

Pessoas que acreditam em teorias diferentes fardo observagdes
diferentes dos mesmos fendémenos

A criatividade tem um papel importante no desenvolvimento do
conhecimento cientifico

Ciéncia, tecnologia e sociedade estdo intimamente relacionadas
entre si

O apoio publico a investigagdo cientifica é necessario para que a
ciéncia avance

Dado que a investigagdo cientifica requer apoio financeiro, ela
pode ser influenciada por empresas ou governos

Teorias cientificas (ex.: placas tectonicas, evolugdo) sdo resultado
de esforgo humano

A depender de como as pessoas utilizam a ciéncia e a tecnologia
pode causar muitos problemas sociais, ambientais e de saide

A depender da forma como as pessoas usam a ciéncia e
tecnologia, isto pode ajudar a resolver problemas sociais

Os cientistas devem ser intelectualmente honestos ao conduzir e
relatar suas pesquisas

Embora os problemas cientificos sejam complexos e ndo tenham
uma solugdo clara, os cientistas tentam continuamente encontrar
solugdes

Os cientistas tém a mente aberta e sdo céticos na condugdo de
suas pesquisas

Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu me pergunto
se eu compreendo o problema

Quando comeco a resolver um novo problema cientifico, eu
reflito sobre qual informagdo eu preciso para resolver o problema
Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu interpreto o
problema com minhas préprias palavras

Quando eu comego a resolver um problema cientifico, eu busco
recordar se eu ja resolvi um problema semelhante antes
Quando enfrento um novo problema cientifico, penso em todas
as etapas a medida que o resolvo

Ao resolver um problema cientifico, eu sigo atento ao problema
depois de completar uma etapa

Ao resolver um problema cientifico, trabalho passo a passo
Quando termino de resolver um problema, confiro para ver se fiz
os procedimentos corretos

Ao resolver um problema cientifico, me pergunto se entendi
completamente todos os aspectos do problema antes de
prosseguir

Depois de resolver um problema cientifico, considero se existem
outras maneiras de resolve-lo

Depois de resolver um problema, pergunto a mim mesmo o que
aprendi com meu trabalho

Depois de terminar uma parte de um experimento, me pergunto
se alcancei meu objetivo
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I am willing to look for scientific evidence and information to  Estou disposto a procurar evidéncias cientificas e informagdes
make decisions about global issues para tomar decisdes sobre problemas globais

Validacdo de conteudo

A versao-sintese foi enviada para os especialistas da area, que analisaram cada elemento,
segundo sua clareza (Clar.), adequacao (Adeq.) e compreensao (Comp.). Dos 8 juizes, 4 eram
doutores (as) em educacdo em ciéncias, 2 eram doutores (as) em educacao cientifica e
tecnologica, e 2 eram doutores (as) em educacao, todos (as) pesquisadores (as) na area da
educacao e ensino de ciéncias.

Os especialistas avaliaram cada item nos trés critérios mencionados, atribuindo notas de 1 a
5. Depois, os dados foram compilados e o CVC calculado para cada item. O Quadro 2
apresenta o resultado dessa etapa.

Pode-se notar que, dos 48 itens, 8 apresentaram “inaceitavel” em algum dos trés critérios
(itens, 3, 4, 7, 10, 14, 16, 30 e 31). ApOs esta constatacdo, procedeu-se com uma analise
detalhada da redacdo dessas questoes. Além disso, analisaram-se também as planilhas que
cada juiz preencheu, a fim de verificar a existéncia de sugestoes de melhoramento de escrita
que eles possam ter recomendado no momento da avaliagao.

No Item 3, os critérios de clareza e adequacao foram considerados inaceitaveis. As sugestoes
dos avaliadores focaram na melhoria da escrita, considerando que o publico-alvo incluia
também os anos finais do Ensino Fundamental. Um ponto destacado foi o entendimento
desse grupo para o termo “ideias-chave”, o qual, foi sugerida a sua substituicio por um
sindnimo. Ja para o Item 4, também os critérios clareza e adequacao foram inaceitaveis pelos
mesmos motivos. Nesse caso, as palavras “feedback” e “atil” precisaram ser alteradas para
facilitar o entendimento. Por sua vez, no Item 7, a clareza e adequacdo precisaram ser
melhoradas, substituindo a expressao “conclusoes validas”, por ela deixar abstrato e ambiguo
o sentido da frase para o publico-alvo do Ensino Fundamental. Por fim, os Item 10, 14, 16, 30

e 31 tiveram pequenas sugestdes de adequacdo na concordancia de suas redagoes.

Assim, ap6s as adequacoes na escrita desses 8 itens, a versao atualizada foi enviada para um
grupo representante do publico-alvo. Ao todo, 29 pessoas participaram, sendo 10 delas,
alunas do Ensino Fundamental Anos Finais, 13 do Ensino Médio e 6 do Ensino Superior.
Cada representante do publico-alvo analisou se os itens do GSLQ estavam com suas redacoes
claras, se a escrita do questionario estava adequada para o seu publico-alvo e se eles haviam
compreendido cada uma das questoes. Ao fim, também foi incentivado que deixassem
sugestoes para a melhoria da escrita, caso achassem necessario.

A maioria dos itens foi considerada adequada pelo publico-alvo. Ao mesmo tempo, houve
importantes sugestoes de melhoramento de redacao.

No Item 14, por exemplo, um participante afirmou que: “nao ficou claro se esses elementos
estdo conectados apenas quando se faz algo que os afeta ou se a pessoa s6 pensa nisso quando
faz algo que os afeta”, sugerindo melhorias na escrita. No Item 16, houve sugestao de melhoria
na sua clareza, devido a um problema de concordéncia no trecho: "nos ajudem a se importar".
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Quadro 2. Coeficiente de Validade de Contetiddo do GSLQ.

Item

10

11

12

13

14

15

16

Critério
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adegq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adegq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.

cve
0,825
0,825
0,875
0,875
0,875
0,875
0,725
0,725
0,875
0,725
0,625
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,825
0,875
0,775
0,775
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,825
0,775
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,825
0,825
0,875
0,775
0,775
0,825
0,875
0,875
0,875
0,775
0,775
0,875

Interpret.
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitavel
Aceitdvel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitdvel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitdvel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitavel

Item

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Critério
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adegq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.

CcvC

0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,825
0,825
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,775
0,775
0,825
0,775
0,775
0,875
0,825
0,825
0,875

Interpret.
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitdvel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitdvel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitdvel
Aceitdvel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitédvel
Aceitdvel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitavel
Inaceitavel
Inaceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel

Item

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

Critério
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeg.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.
Clar.
Adeq.
Comp.

cvc

0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,825
0,825
0,875
0,825
0,825
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,825
0,825
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875
0,875

314

Interpret.
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
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Para os Itens 24 e 35 foram recomendados substituir as palavras "deriva" e “céticos” que
poderiam nao ser compreendidas por alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Ja
para o Item 31, os avaliadores afirmaram que a redacao nao deixa claro: “se sao as pessoas ou
a ciéncia e a tecnologia que podem causar problemas ao meio ambiente”, recomendando
melhorar sua clareza. Outros itens, como os 36, 37, 38, 41 e 44, também receberam sugestoes
de pequena monta no que se refere a concordancia de suas redacoes.

Assim, apos a avaliacdo feita pelo publico-alvo e a posterior adequacao dos itens do
instrumento, chegou-se a uma versao final com indicios de validade de contetido, sendo,
portanto, adequada para ser usada em um pré-teste.

O Quadro 3 apresenta um comparativo entre a versado inicial, derivada da sintese das
traducoes, e a versao final, proveniente da etapa de validacao de contetdo feita pelos
especialistas da area e pelo publico-alvo.

Quadro 3. Paralelo entre as versoes inicial e final do GSLQ em lingua portuguesa.

Item Versao inicial (sintese das tradugées) Versao final (apos validagdo de contetudo)
Estou disposto a aceitar comentarios criticos que outros Estou disposto a aceitar comentarios criticos que outros
1 tenham sobre as minhas ideias cientificas tenham sobre as minhas opinides cientificas
, Quando trabalho com outras pessoas, levo em Quando trabalho com outras pessoas, levo em
consideragdo os objetivos do grupo consideragdo os objetivos do grupo
Eu sou capaz de selecionar ideias-chave quando as Eu sou capaz de selecionar os principais conceitos quando
3 pessoas apresentam as suas opinides cientificas. as pessoas apresentam suas opinides cientificas
4 Dou feedback util a outras pessoas sobre as suas ideias Dou a minha opinido, de maneira construtiva, sobre as
cientificas ideias cientificas de outras pessoas
Quando eu expresso minhas ideias cientificas, eu tento Quando eu expresso minhas ideias cientificas, eu tento
> apresenta-las de uma maneira completa e compreensiva apresentd-las de uma maneira completa e compreensiva
Ao resolver um problema cientifico, eu seleciono ideias Ao pensar na solugdo de algum problema cientifico, eu
6 importantes para determinar quais delas podem seleciono ideias importantes para determinar quais delas
influenciar o resultado podem influenciar a sua resolugdo
; Eu cuidadosamente analiso dados de um experimento Eu analiso cuidadosamente os dados de um experimento
para tirar conclusGes vélidas para tirar conclusdes que fagam sentido
8 Ao resolver um problema cientifico, tento encontrar Ao resolver um problema cientifico, tento encontrar
padr&es nos dados experimentais padr&es nos dados experimentais
o Quando observo algo na ciéncia, tento explicar o que vejo
Eu desenvolvo modelos cientificos ou uso modelos . T
9 . . . N criando representacdes/ideias ou usando
existentes para explicar minhas observagdes LT .
representac¢des/ideias ja existentes na ciéncia
Para resolver um problema, busco encontrar informagdo Para resolver um problema, busco encontrar informagdes
10 relevante de vdrias fontes relevantes em varias fontes diferentes
il Quando coleto dados ou encontro informagdes, consigo Quando coleto dados ou encontro informagdes, consigo
encontrar semelhangas e diferengas encontrar semelhangas e diferengas entre elas
Ao resolver um problema cientifico, eu comparo e avalio Ao resolver um problema cientifico, eu comparo e avalio
12 informagdes para determinar o que é mais relevante informagdes para determinar o que é mais relevante
13 Quando coleto dados ou encontro informagodes, fago isso  Quando coleto dados ou encontro informagées, fago isso de
de forma organizada maneira organizada
Penso em como a agua, a terra, o ar e a vida estdo todos Quando fago algo que pode afetar a natureza, eu penso em
14  conectados quando fago algo que possa afetar o meio como a agua, a terra, o ar e os seres vivos estdo todos
ambiente conectados
Assumo a responsabilidade de proteger o meio ambiente Assumo a responsabilidade de proteger o meio ambiente
15 para que outras pessoas no mundo possam viver em um para que outras pessoas no mundo possam viver em um

ambiente saudavel

ambiente saudavel
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Item

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Versao inicial (sintese das traduges)
Eu acredito que precisamos desenvolver caracteristicas
pessoais que nos ajudem a se importar com questdes
cientificas que afetam o mundo
Quando preciso tomar uma decisdo sobre questdes que
afetam o mundo, me sinto motivado em agir em nome
de pessoas desfavorecidas
Eu tento respeitar e entender os sentimentos dos outros,
que vivem em diferentes partes do mundo
Eu estou disposto a participar de resolugdes de
problemas que impactam as pessoas que vivem em
diferentes partes do mundo
Estou disposto a participar de atividades de tomada de
decisdo sobre questdes que afetam o mundo
Meus comportamentos pessoais podem influenciar o
ambiente em todo o mundo
As minhas decisOes sobre questGes globais podem
contribuir para mudar o mundo
As ideias cientificas podem mudar quando os cientistas
encontram novas evidéncias
O conhecimento cientifico deriva de observages do
mundo natural
Pessoas que acreditam em teorias diferentes fardo
observagoes diferentes dos mesmos fendmenos
A criatividade tem um papel
desenvolvimento do conhecimento cientifico

importante no
Ciéncia, tecnologia e sociedade estdo intimamente
relacionadas entre si

O apoio publico a investigagao cientifica é necessario
para que a ciéncia avance

Dado que a investigagdo cientifica requer apoio
financeiro, ela pode ser influenciada por empresas ou
governos

Teorias cientificas (ex.: placas tectdnicas, evolugdo) sdo
resultado de esforgo humano

A depender de como as pessoas utilizam a ciéncia e a
tecnologia pode causar muitos problemas sociais,
ambientais e de saude

A depender da forma como as pessoas usam a ciéncia e
tecnologia, isto pode ajudar a resolver problemas sociais
Os cientistas devem ser intelectualmente honestos ao
conduzir e relatar suas pesquisas

Embora os problemas cientificos sejam complexos e ndo
tenham uma solugdo clara, os cientistas tentam
continuamente encontrar solugdes

Os cientistas tém a mente aberta e sdo céticos na
condugdo de suas pesquisas

Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu me
pergunto se eu compreendo o problema

Quando comego a resolver um novo problema cientifico,
eu reflito sobre qual informagdo eu preciso para resolver
o problema

Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu
interpreto o problema com minhas préprias palavras

316

Versao final (ap6s validagio de conteudo)
Eu acredito que precisamos desenvolver um pensamento
critico que nos ajude a refletir sobre quest&es cientificas
que afetam o mundo
Quando preciso tomar uma decisdo sobre questées que
afetam o mundo, me sinto motivado a agir em nome de
pessoas desfavorecidas
Eu tento respeitar e entender os sentimentos daqueles que
vivem em diferentes partes do mundo
Eu estou disposto a participar de resolugdes de problemas
que impactam as pessoas que vivem em diferentes partes
do mundo
Estou disposto a participar de atividades de tomada de
decisdo sobre questdes que afetam o mundo
Minhas a¢Bes pessoais podem influenciar o ambiente em
todo o mundo
As minhas decisGes sobre questdes globais podem
contribuir para mudar o mundo
As ideias cientificas podem mudar quando os cientistas
encontram novas evidéncias
O conhecimento cientifico origina-se de observagdes do
mundo natural
Pessoas que acreditam em teorias diferentes vdo notar
observagoes diferentes dos mesmos fenomenos

A criatividade tem um papel importante no
desenvolvimento do conhecimento cientifico
Ciéncia, tecnologia e sociedade estdo intimamente

relacionadas entre si
O apoio publico a pesquisa cientifica é necessario para que
a ciéncia avance

Dado que a investigagdo cientifica requer apoio financeiro,
ela pode sofrer influéncia por empresas ou governos

Teorias cientificas (ex.: placas tectbnicas, evolugdo) sdo
resultado do esforgo das pessoas

Dependendo de como usamos a ciéncia e a tecnologia,
podemos causar problemas na sociedade, no ambiente e na
saude das pessoas

A depender da forma como as pessoas usam a ciéncia e
tecnologia, isto pode ajudar a resolver problemas sociais
Os cientistas devem ser intelectualmente honestos ao
conduzir e relatar suas pesquisas

Embora os problemas cientificos sejam complexos e ndo
tenham uma solugdo clara, os cientistas tentam
continuamente encontrar solugdes

Os cientistas estdo sempre abertos a novas ideias e
questionam tudo durante a condugdo de suas pesquisas
Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu me

pergunto se eu o compreendo

Quando comeco a resolver um novo problema cientifico, eu
reflito sobre qual informagdo eu preciso para resolvé-lo

Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu o
interpreto com minhas proéprias palavras
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Item Versao inicial (sintese das traduges) Versao final (ap6s validagio de conteudo)
Quando eu comeco a resolver um problema cientifico,eu Quando eu comego a resolver um problema cientifico, eu
39 busco recordar se eu ja resolvi um problema semelhante busco recordar se eu ja resolvi um problema semelhante
antes antes
Quando enfrento um novo problema cientifico, penso Quando enfrento um novo problema cientifico, penso em
40 em todas as etapas a medida que o resolvo todas as etapas a medida que o resolvo
ul Ao resolver um problema cientifico, eu sigo atento ao Ao resolver um problema cientifico, eu sigo atento a ele
problema depois de completar uma etapa depois de completar uma etapa
Ao resolver um problema cientifico, trabalho passo a Quando resolvo um problema de ciéncia, eu trabalho de
42 passo forma organizada, seguindo cada etapa
Quando termino de resolver um problema, confiro para Quando termino de resolver um problema, verifico se fiz os
43 ver se fiz os procedimentos corretos procedimentos corretos
Ao resolver um problema cientifico, me pergunto se Ao resolver um problema cientifico, me pergunto se
44  entendi completamente todos os aspectos do problema entendi completamente todos os seus aspectos antes de
antes de prosseguir prosseguir
Depois de resolver um problema cientifico, considero se Depois de resolver um problema cientifico, considero se
= existem outras maneiras de resolve-lo existem outras maneiras de resolvé-lo
46 Depois de resolver um problema, pergunto a mim Depois de resolver um problema cientifico, pergunto a mim
mesmo o que aprendi com meu trabalho mesmo o que aprendi com o meu trabalho
47 Depois de terminar uma parte de um experimento, me Depois de terminar uma parte de um experimento, me
pergunto se alcancei meu objetivo pergunto se alcancei meu objetivo
Estou disposto a procurar evidéncias cientificas e . o o
. N . Estou disposto a procurar evidéncias cientificas e
48 informagOes para tomar decisdes sobre problemas

lobai informagdes para tomar decisGes sobre problemas globais
globais

Com a conclusao dessa fase de adaptacao transcultural pode-se perceber que a colaboracao
dos especialistas da area e do publico-alvo foi fundamental para identificar pontos de
melhoria e garantir que o questionario seja compreensivel e adequado para seu propésito. A
anélise das sugestOes permitiu ajustes na redacao dos itens, considerando as especificidades
do publico-alvo, especialmente dos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. A
comparacao entre a versao inicial e a versao final demonstra o progresso alcancado ao longo
desse processo de validacao de contetido.

Validagao baseada na estrutura interna

Para essa etapa, aplicou-se o questionario para 527 pessoas, oriundas de estados
representantes das 5 regioes do Brasil (Rio Grande do Sul, Parana, Minas Gerais, Maranhao,
Para e Goias). Em termos de nivel escolar, participaram 93 individuos, estudantes dos Anos
Finais do Ensino Fundamental (17,6%), 117 alunos do Ensino Médio (22,2%), 97
respondentes do Ensino Técnico (20,3%), 103 discentes da Graduacao (19,5%) e 117 pessoas
da Pos-graduacao (22,2%). Do total, 276 (52,4%) eram do sexo feminino e 251 (47,6%) do
sexo masculino. A média de idades por nivel escolar foi de 13 anos, com Desvio Padrao (DP)
de 1,35, para os Anos Finais do Ensino Fundamental, 16 anos (DP=1,38) para o Ensino Médio,
23 anos (DP=4,11) para o Ensino Técnico, 25 anos (DP=3,98) para a Graduacao e 35
(DP=8,87) para a Pos-graduacao. Os respondentes participaram acessando um formulario
eletronico contendo a primeira versao do GSLQ adaptado para a lingua portuguesa, que foi
respondido em ambiente de sala de aula. A coleta de dados obteve aprovacao do Comité de
Etica em Pesquisa, sob o parecer CAAE n° 80596824.0.0000.5108.
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Em posse das respostas dos participantes elaborou-se um banco de dados que foi submetido
a uma Analise Fatorial Exploratoria (AFE), realizada no software de analises Factor.

Os testes de esfericidade de Bartlett (2 = 5862,0 gl = 1128, p < 0,001) e KMO (0,80)
sugeriram interpretabilidade da matriz de correlacao dos itens. O teste de esfericidade de
Bartlett indica se ha relacoes significativas entre os itens que justificam a extracao de fatores
(se p < 0,05). Ja o indice KMO mede a proporcao da variancia dos dados que pode ser
explicada pelos fatores latentes, variando de 0 a 1, onde valores acima de 0,60 sao
considerados aceitaveis. Juntos, esses testes garantem que os dados apresentam estrutura
fatoravel e que a AFE pode ser aplicada com validade estatistica.

A Anadlise Paralela (AP) sugeriu oito fatores como sendo os mais representativos para os
dados, representando 64,62% da variancia total explicada.

As cargas fatoriais, fidedignidade composta dos fatores e as estimativas de replicabilidade
podem ser observados na Tabela 1, que apresenta a estrutura fatorial do GSLQ adaptado.

Tabela 1. Estrutura fatorial do Global Scientific Literacy Questionnaire.

Item Fator1 Fator2 Fator3 Fator4 Fator5 Fator6 Fator7 Fator8
1 0.006 -0.042 0.032 0.072 -0.026 -0.005 -0.051 0.703
2 -0.015 -0.009 -0.014 0.023 -0.006 0.001 -0.016 0.842
3 -0.008 -0.030 -0.004 -0.036 0.030 0.014 0.013 0.750
4 0.031 0.060 -0.006 -0.007 -0.015 -0.054 0.007 0.673
5 0.001 -0.043 0.017 0.026 0.005 0.054 -0.035 0.685
6 -0.082 -0.034 0.762 0.029 0.012 0.012 -0.052 -0.012
7 -0.009 -0.037 0.753 0.019 0.041 0.050 -0.073 -0.042
8 0.025 0.031 0.776 -0.005 0.013 0.025 -0.031 -0.013
9 0.010 -0.060 0.813 0.079 0.010 0.053 -0.006 -0.020
10 0.045 0.078 0.809 -0.072 -0.029 -0.036 0.050 0.056
11 0.038 0.124 0.864 -0.073 -0.043 -0.028 0.094 0.049
12 0.024 -0.116 0.889 0.050 0.053 -0.015 -0.057 -0.026
13 -0.039 0.009 0.827 -0.029 -0.049 -0.047 0.045 -0.018
14 -0.002 0.016 0.022 0.040 0.661 -0.025 0.055 0.053
15 0.098 0.022 -0.076 -0.022 0.638 0.019 -0.024 -0.063
16 -0.048 0.006 0.008 -0.023 0.779 0.015 -0.008 0.038
17 -0.045 -0.043 0.057 -0.021 0.865 -0.045 -0.016 -0.000
18 -0.019 0.020 -0.006 -0.048 0.761 0.039 -0.035 -0.014
19 -0.015 0.038 0.042 -0.025 0.785 -0.012 0.038 0.014
20 0.057 -0.006 -0.066 0.109 0.719 0.002 0.042 -0.019
21 0.029 -0.037 -0.015 0.022 0.032 0.031 0.837 -0.012
22 -0.035 -0.032 -0.003 -0.020 0.008 -0.015 0.852 -0.014
23 0.004 0.666 0.028 0.009 0.050 -0.028 -0.033 0.016
24 -0.004 0.681 -0.009 0.040 -0.019 0.049 -0.011 -0.017
25 -0.022 0.783 -0.021 -0.014 0.016 -0.002 -0.037 -0.023
26 0.003 -0.021 0.008 -0.077 0.016 0.793 0.004 -0.022
27 0.020 -0.024 0.020 0.050 -0.025 0.793 -0.016 -0.007

N
o

0.085 0.031 -0.030 -0.014 0.002 0.780 -0.042 0.013
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Item Fator1 Fator2 Fator3 Fator4 Fator5 Fator6 Fator7 Fator8
29 -0.003 -0.086 -0.039 -0.033 0.065 0.804 -0.084 -0.049
30 -0.028 -0.019 -0.042 0.019 -0.025 0.799 0.039 0.020
31 -0.009 -0.002 0.021 -0.052 -0.044 0.728 0.037 0.022
32 -0.036 -0.002 0.015 0.092 -0.025 0.793 -0.019 -0.003
33 0.009 0.060 0.021 0.000 0.035 0.813 0.041 -0.011
34 -0.020 0.010 -0.042 -0.061 0.028 0.811 -0.036 -0.013
35 -0.019 0.062 0.070 0.049 -0.042 0.873 0.087 0.061
36 0.799 0.042 -0.008 0.020 -0.016 0.016 0.077 -0.014
37 0.829 0.078 0.053 0.008 -0.047 0.011 0.074 -0.069
38 0.863 -0.004 0.001 0.001 0.042 0.049 -0.031 -0.009
39 0.734 0.054 -0.044 -0.005 -0.030 -0.020 -0.021 0.015
40 0.795 -0.033 0.045 -0.009 -0.024 -0.056 -0.019 -0.017
41 0.897 -0.021 0.044 0.016 0.087 0.009 0.012 0.024
42 0.773 -0.052 -0.025 -0.019 -0.030 -0.003 -0.040 0.020
43 0.855 -0.010 -0.014 0.004 0.017 -0.004 -0.057 0.022
44 0.786 -0.035 -0.046 -0.030 0.031 -0.026 -0.015 0.013
45 0.792 -0.038 0.006 0.010 -0.048 0.016 0.014 0.021
46 -0.001 -0.003 0.025 0.736 0.009 0.007 -0.032 -0.044
47 -0.014 -0.035 0.012 0.740 0.017 -0.011 -0.015 0.021
48 0.017 0.071 -0.043 0.706 -0.029 -0.017 0.052 0.032

Confiabilidade
composta 0,951 0,754 0939 0,771 0,897 0,946 0,832 0,852

H-latent 0,958 0,786 0,949 0,786 0,915 0,952 0,845 0,870
H-observed 1,125 0,774 1,112 0,774 0,983 1,077 0,813 0,863

Conforme referido na fundamentagido tedrica, o GSLQ possui 4 dimensoes, cada uma
composta por 2 fatores. A dimensao “Hébitos da mente” pode ser observada na AFE pelo
Fator 8 (Comunicacdo e colaboracdo — itens 1-5) e pelo Fator 3 (Pensamento
sisteméatico/gerenciamento da informacao — itens 6-13). Por sua vez, a dimensao “Carater e
valores” foi composta pelo Fator 5 (Visao ecologica de mundo/Empatia social e moral — itens
14-20) e pelo Fator 7 (Responsabilidade sociocientifica — itens 21-22). Ja a dimensao “Ciéncia
como um empreendimento humano” agregou o Fator 2 (Caracteristicas do conhecimento
cientifico — itens 23-25) e o Fator 6 (Ciéncia e sociedade/ Espirito cientifico — itens 26-35).
Por fim, a dimensdao “Metacognicio e autodirecio” foi observada no Fator 1
(Planejamento/monitoramento — itens 36-45) e Fator 4 (Avaliacao — itens 46-48).

Na Tabela 1 pode-se notar que os itens apresentaram cargas fatoriais adequadas, elevadas em
seus respectivos fatores e baixas nos demais. Nao foram observados itens com alto valor de
carga fatorial em mais de um fator, o que sinaliza uma estrutura fatorial robusta do
instrumento.

Os indices de ajuste do instrumento foram adequados (x2 = 2385,95, gl = 772; p < 0,001;
RMSEA = 0,063; CFI = 0,964; TLI = 0,948). A fidedignidade composta dos fatores também
se mostrou aceitavel (acima de 0,70) para todos os fatores. A medida de replicabilidade da
estrutura fatorial (H-index, Ferrando & Lorenzo-Seva, 2018) indicou que apenas os fatores 2
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e 4, “Caracteristicas do conhecimento -cientifico” e “Avaliacdo”, respectivamente,
apresentaram valores abaixo de 0,80. Esse resultado sugere que, embora a estrutura geral
seja estavel, esses fatores podem apresentar variacoes em estudos futuros, dependendo das
caracteristicas da amostra e do contexto da pesquisa, possivelmente em funcao do nimero
reduzido de itens desses fatores, quando comparado com os demais do questionario.

A estrutura multidimensional do GSLQ foi inicialmente fundamentada teoricamente, com
base no modelo de Mun et al. (2015a). A Analise Fatorial Exploratoria (AFE) realizada
confirmou empiricamente essa estrutura, com os itens agrupando-se em fatores coerentes
com as dimensOes propostas. Assim, as subdimensodes observadas resultam de uma
convergéncia entre a proposta teodrica e os agrupamentos empiricos obtidos na analise.

Em complemento, os parametros de discriminacao e os thresholds dos itens foram avaliados
por meio de Teoria de Resposta ao Item e sao apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.

Tabela 2. Discriminacdo dos itens.

Itens Fatorl Fator2 Fator3 Fator4 Fator5 Fator6 Fator 7 Fator 8
1 0.008 -0.060 0.045 0.102 -0.036 -0.007 -0.072 0.991

2 -0.027  -0.017 -0.026 0.043 -0.011 0.002 -0.030  1.582*
3 -0.013  -0.045 -0.006 -0.055  0.046 0.021 0.020 1.147
4 0.042 0.081 -0.008 -0.009 -0.020 -0.073 0.009 0.908
5 0.002 -0.060 0.023 0.037 0.007 0.075 -0.049 0.947
6 -0.124  -0.052 1.158 0.044 0.018 0.019 -0.079  -0.018
7 -0.015  -0.057 1.168 0.030 0.063 0.078 -0.114  -0.065
8 0.041 0.051 1.259 -0.007  0.021 0.040 -0.050 -0.021
9 0.017 -0.106 1.428 0.140 0.018 0.093 -0.010  -0.035
10 0.080 0.137 1.425 -0.127  -0.052  -0.063 0.087 0.099
11 0.084 0.272 1.890 -0.160 -0.093  -0.061 0.205 0.108
12 0.056 -0.268  2.050* 0.114 0.121 -0.035 -0.132  -0.059
13 -0.068 0.017 1.464 -0.051 -0.087  -0.083 0.080 -0.033
14 -0.003 0.022 0.030 0.054 0.899 -0.035 0.076 0.072
15 0.127 0.028 -0.098 -0.028  0.824 0.025 -0.031  -0.081
16 -0.078 0.009 0.014 -0.037 1.253 0.025 -0.012 0.061
17 -0.096  -0.091 0.121 -0.046  1.840* -0.096 -0.034  -0.001
18 -0.029 0.030 -0.009 -0.073 1.163 0.060 -0.054  -0.022
19 -0.025 0.064 0.070 -0.042 1.304 -0.019 0.062 0.024
20 0.083 -0.009 -0.096 0.158 1.044 0.003 0.060 -0.028
21 0.055 -0.069 -0.028 0.042 0.061 0.059 1.573 -0.023
22 -0.067  -0.061 -0.007 -0.038  0.015 -0.029 1.636* -0.027
23 0.006 0.900 0.038 0.013 0.068 -0.038 -0.045 0.022
24 -0.006 0.946 -0.012 0.055  -0.027 0.067 -0.015  -0.023
25 -0.035 1.259*  -0.034 -0.022  0.025 -0.004 -0.059  -0.037
26 0.005 -0.034 0.014 -0.126  0.027 1.306 0.007 -0.036
27 0.034 -0.040 0.033 0.084  -0.041 1.322 -0.026  -0.012

N
oo

0.143 0.053 -0.050 -0.024  0.004 1.312 -0.070 0.023
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Itens Fator1l Fator2 Fator3 Fator4 Fator5 Fator6 Fator7 Fator 8
29 -0.005 -0.142  -0.065 -0.055  0.107 1.327 -0.139  -0.081
30 -0.047 -0.031  -0.070 0.031  -0.041 1.333 0.065 0.033
31 -0.013  -0.003 0.031 -0.077  -0.065 1.082 0.055 0.033
32 -0.059  -0.004 0.025 0.152  -0.042 1.303 -0.032  -0.004
33 0.016 0.105 0.036 0.001 0.062 1.429 0.071 -0.019
34 -0.034 0.017 -0.072 -0.103  0.047 1.374 -0.062  -0.023
35 -0.044 0.142 0.160 0.111  -0.096  1.997* 0.200 0.140
36 1.371 0.072 -0.014 0.035 -0.028 0.027 0.132 -0.024
37 1.650 0.154 0.105 0.016  -0.093 0.023 0.147 -0.137
38 1.761 -0.008 0.001 0.003 0.086 0.100 -0.064  -0.018
39 1.066 0.078 -0.064 -0.007 -0.043  -0.029 -0.031 0.022
40 1.317 -0.054 0.074 -0.015 -0.039  -0.092 -0.032  -0.028
41  2.147*  -0.051 0.105 0.039 0.208 0.022 0.029 0.058
42 1.211 -0.082  -0.040 -0.030 -0.047  -0.005 -0.063 0.031
43 1.613 -0.018  -0.027 0.007 0.031 -0.008 -0.108 0.042
44 1.241 -0.055  -0.073 -0.048  0.049 -0.040 -0.023 0.020
45 1.322 -0.063 0.010 0.016  -0.080 0.026 0.023 0.034
46 -0.001  -0.005 0.037 1.092 0.014 0.010 -0.047  -0.065
47 -0.021  -0.051 0.017 1.094*  0.025 -0.016 -0.022 0.030
48 0.024 0.103 -0.062 1.020 -0.042 -0.024 0.075 0.046

Nota: * item mais discriminativo de cada um dos fatores.

Para uma anilise mais aprofundada da estrutura interna do instrumento, é fundamental
observar a discriminagdo dos itens em cada fator, especialmente aqueles que melhor
diferenciam os respondentes.

Conforme mostrado na Tabela 2, o item mais discriminativo do Fator 1
(Planejamento/monitoramento) foi o item 41 (Ao resolver um problema cientifico, eu sigo
atento ao problema depois de completar uma etapa).

No Fator 2 (Caracteristicas do conhecimento cientifico), destacou-se o item 25 (Pessoas que
acreditam em teorias diferentes farao observacoes diferentes dos mesmos fenomenos).

Para o Fator 3 (Pensamento sistematico/gerenciamento da informacdo), o item mais
discriminante foi o 12 (Ao resolver um problema cientifico, eu comparo e avalio informacoes
para determinar o que é mais relevante).

Ja no Fator 4 (Avaliacdo), o item 47 (Depois de terminar uma parte de um experimento, me
pergunto se alcancei meu objetivo) se mostrou o mais relevante).

No Fator 5 (Visao ecologica de mundo/Empatia social e moral), o item 17 (Quando preciso
tomar uma decisao sobre questoes que afetam o mundo, me sinto motivado em agir em
nome de pessoas desfavorecidas) apresentou a maior discriminacao.

No Fator 6 (Ciéncia e sociedade/Espirito cientifico), o item 35 (Os cientistas tém a mente
aberta e sdo céticos na conducdo de suas pesquisas) se destacou.
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Para o Fator 7 (Responsabilidade sociocientifica), o item 22 (As minhas decisoes sobre
questoes globais podem contribuir para mudar o mundo) foi o mais discriminativo.

Por fim, no Fator 8 (Comunicacao e colaboracao), o item 2 (Quando trabalho com outras
pessoas, levo em consideracdo os objetivos do grupo) apresentou a maior capacidade de
diferenciacao).

A identificacao dos itens mais discriminativos é essencial para a interpretacao da estrutura
interna do questionario, pois permite compreender quais itens melhor capturam a
variabilidade das respostas dentro de cada fator. Itens altamente discriminativos contribuem
para a robustez do instrumento, facilitando sua aplicacdo em diferentes contextos e
garantindo maior precisao na avaliacao dos construtos medidos.

Em relacdo aos thresholds dos itens, nao foi encontrado nenhum padrao inesperado de
resposta, de modo que quanto maior foi a categoria de resposta da escala, maior foi também
o nivel de traco latente necessario para endossa-lo.

Tabela 3. Thresholds dos itens.

Item Thresholdi,  Threshold,s  Thresholds.s  Thresholda.s
1 -1.182 -0.356 0.356 1.182
2 -1.573 -0.474 0.474 1.573
3 -1.280 -0.386 0.386 1.280
4 -1.130 -0.341 0.341 1.130
5 -1.158 -0.349 0.349 1.158
6 -1.273 -0.384 0.384 1.273
7 -1.299 -0.391 0.391 1.299
8 -1.360 -0.410 0.410 1.360
9 -1.471 -0.443 0.443 1.471
10 -1.475 -0.444 0.444 1.475
11 -1.832 -0.552 0.552 1.832
12 -1.931 -0.582 0.582 1.931
13 -1.481 -0.446 0.446 1.481
14 -1.140 -0.343 0.343 1.140
15 -1.083 -0.326 0.326 1.083
16 -1.347 -0.406 0.406 1.347
17 -1.782 -0.537 0.537 1.782
18 -1.280 -0.386 0.386 1.280
19 -1.392 -0.419 0.419 1.392
20 -1.216 -0.366 0.366 1.216
21 -1.574 -0.474 0.474 1.574
22 -1.609 -0.485 0.485 1.609
23 -1.132 -0.341 0.341 1.132
24 -1.164 -0.351 0.351 1.164
25 -1.347 -0.406 0.406 1.347
26 -1.380 -0.416 0.416 1.380
27 -1.396 -0.421 0.421 1.396

28 -1.408 -0.424 0.424 1.408
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Item Threshold1.,  Threshold,s  Thresholds.s  Thresholdss
29 -1.382 -0.416 0.416 1.382
30 -1.396 -0.421 0.421 1.396
31 -1.245 -0.375 0.375 1.245
32 -1.377 -0.415 0.415 1.377
33 -1.472 -0.443 0.443 1.472
34 -1.418 -0.427 0.427 1.418
35 -1.917 -0.578 0.578 1.917
36 -1.438 -0.433 0.433 1.438
37 -1.668 -0.503 0.503 1.668
38 -1.710 -0.515 0.515 1.710
39 -1.216 -0.366 0.366 1.216
40 -1.387 -0.418 0.418 1.387
41 -2.006 -0.604 0.604 2.006
42 -1.313 -0.395 0.395 1.313
43 -1.580 -0.476 0.476 1.580
44 -1.322 -0.398 0.398 1.322
45 -1.398 -0.421 0.421 1.398
46 -1.244 -0.375 0.375 1.244
47 -1.238 -0.373 0.373 1.238
48 -1.211 -0.365 0.365 1.211

Embora alguns parametros associados a Teoria de Resposta ao Item (como thresholds e
discriminacao) tenham sido considerados como indicadores complementares de
funcionamento dos itens, nao foi realizada uma modelagem formal com base na TRI. Esses
parametros foram utilizados de forma descritiva e auxiliar, com o intuito de enriquecer a
interpretacao da estrutura interna do instrumento, sem aplicacao de modelos paramétricos
especificos.

Apo6s a realizagao de todos esses procedimentos foi possivel chegar a uma versao do GSLQ
adaptado para o contexto brasileiro e com indicios de validade psicométrica em termos de
sua estrutura interna e seu conteado.

Consideragoes finais

O Global Scientific Literacy Questionnaire (GSLQ) demonstra um potencial significativo
para aprimorar a avaliacdo da alfabetizacdo cientifica em contextos globais e
interdisciplinares. Por isso, realizou-se um estudo cujo objetivo foi realizar a adaptacao
transcultural e inferir indicios de validade e fidedignidade do instrumento no contexto
brasileiro.

O procedimento consistiu em traducao, sintese, analise dos itens por especialistas da area,
calculo do coeficiente de validade de contetido, analise dos itens pelo publico-alvo e anélise
fatorial exploratoria. A adaptacao foi considerada adequada e chegou-se a um instrumento
com o0s 48 itens apresentando indicios de validade de contetido e validade baseada na
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estrutura interna. Na lingua portuguesa, pode ser denominado de Global Scientific Literacy
Questionnaire - versao Brasileira (GSLQ-BR).

Aversao final do instrumento representa um recurso valioso para pesquisas que visam avaliar
habilidades e atitudes cientificas, contribuindo para o avanco do conhecimento no campo da
educacao e ensino de ciéncias. Ainda, este estudo ressalta a importancia da colaboracao e
participacao ativa do publico-alvo no processo de adaptacdo de instrumentos de pesquisa,
destacando a necessidade de considerar as especificidades linguisticas, culturais e
educacionais de cada contexto.

A adaptacao do GSLQ para o Brasil amplia as possibilidades de avaliacao da alfabetizagao
cientifica em diferentes niveis de ensino. No contexto da Educacao Basica, o instrumento
pode ser utilizado para diagnosticar percepcoes dos estudantes sobre a relacao entre ciéncia
e sociedade, subsidiando praticas pedagogicas mais contextualizadas. No Ensino Superior,
especialmente em cursos de formacdo de professores, o questionario pode auxiliar na
avaliacao de habilidades cientificas e no desenvolvimento de estratégias de ensino voltadas
para a alfabetizacdo cientifica global. Futuras pesquisas podem explorar sua aplicagao
longitudinal para investigar o impacto de intervencoes educacionais na evoluciao da
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, entre outros.

Pretende-se que, por meio da aplicacio do GSLQ-BR, os dados obtidos possibilitem a
pesquisadores e professores de ciéncias identificar, de forma estruturada, percepcoes
autodeclaradas dos estudantes sobre habilidades cientificas, contribuindo para avaliacoes
diagnosticas e formativas.

Destaca-se que anilises da alfabetizacdo cientifica dos respondentes do teste piloto nao
fizeram parte do presente artigo, tendo em vista os objetivos do trabalho. Tal etapa sera
objeto de discussao em estudos futuros. Ao mesmo tempo, no que tange a obtencao de
indicios de validade do questionario, recomenda-se que estudos adicionais sejam realizados
no contexto brasileiro. Sugere-se, por exemplo: a) realizar uma analise fatorial confirmatoéria
b) inferir validade baseada em medidas externas (validade concorrente); ¢) comparar
resultados brasileiros com estudos realizados em um contexto internacional.

O GSLQ-BR representa uma ferramenta metodologicamente robusta para a avaliacao das
percepcoes dos estudantes sobre sua alfabetizacao cientifica em uma perspectiva global. A
estrutura fatorial confirmada, aliada a alta consisténcia interna dos fatores, indica que o
instrumento esta apto a apoiar analises diagnosticas e investigativas no campo da educacao
em ciéncias.
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Anexo

Global Scientific Literacy Questionnaire (GSLQ-BR) — Vers3o brasileira’

Este estudo tem como foco a alfabetizagdo cientifica do século XXI. Sdo 48 itens que levardo entre 10 a 20 minutos para serem respondidos.
Sua participagdo é voluntdria e suas respostas serdo confidenciais.

Nome Sexo

Idade Série

Por favor, leia as frases a seguir e pense sobre situagdes relacionadas a ciéncia que vocé pode ver em uma aula de ciéncias ou na vida cotidiana.

Circule 1, 2, 3, 4 ou 5 na escala ao lado, onde:

1=nunca 2=raramente 3=as vezes 4=frequentemente S5=sempre

Descreva a si mesmo como vocé é, ndo como vocé quer ser ou como acha que deveria ser.

1 Estou disposto a aceitar comentarios criticos que outros tenham sobre as minhas opinides cientificas. 1-2-3-4-5

2 Quando trabalho com outras pessoas, levo em consideragdo os objetivos do grupo. 1-2-3-4-5

3 Eu sou capaz de selecionar os principais conceitos quando as pessoas apresentam suas opinides cientificas. 1-2-3-4-5

4 Dou a minha opinido, de maneira construtiva, sobre as ideias cientificas de outras pessoas. 1-2-3-4-5

5 Quando eu expresso minhas ideias cientificas, eu tento apresenta-las de uma maneira completa e compreensiva. 1-2-3-4-5

6 Ao pensar na solugdo de algum problema cientifico, eu seleciono ideias importantes para determinar quais delas 1-2-3-4-5
podem influenciar a sua resolugdo.

7 Eu analiso cuidadosamente os dados de um experimento para tirar conclusdes que fagam sentido. 1-2-3-4-5

8 Ao resolver um problema cientifico, tento encontrar padrdes nos dados experimentais. 1-2-3-4-5

9 Quando observo algo na ciéncia, tento explicar o que vejo criando representagdes/ideias ou usando 1-2-3-4-5
representagdes/ideias ja existentes na ciéncia.

10 Pararesolver um problema, busco encontrar informacGes relevantes em vdrias fontes diferentes. 1-2-3-4-5

11  Quando coleto dados ou encontro informacgdes, consigo encontrar semelhangas e diferencas entre elas. 1-2-3-4-5

12 Ao resolver um problema cientifico, eu comparo e avalio informagdes para determinar o que é mais relevante. 1-2-3-4-5

13 Quando coleto dados ou encontro informacdes, fago isso de maneira organizada. 1-2-3-4-5

14 Quando fago algo que pode afetar a natureza, eu penso em como a agua, a terra, o ar e os seres vivos estao todos 15 E
conectados.

15  Assumo a responsabilidade de proteger o meio ambiente para que outras pessoas no mundo possam viver em um 1-3-3-4-5
ambiente saudavel.

16  Euacredito que precisamos desenvolver um pensamento critico que nos ajude a refletir sobre questdes cientificas 1-2-3-4-5
que afetam o mundo.

17 Quando preciso tomar uma decisdo sobre questdes que afetam o mundo, me sinto motivado a agir em nome de 1-2-3-4-5
pessoas desfavorecidas.

18 Eutento respeitar e entender os sentimentos daqueles que vivem em diferentes partes do mundo. 1-2-3-4-5

19  Eu estou disposto a participar de resolugGes de problemas que impactam as pessoas que vivem em diferentes 1-2-3-4-5

partes do mundo.

1 Referéncia: Mun, K., Shin, N., Lee, H., Kim, S. W., Choi, K., Choi, S. Y., & Krajcik, J. S. (2015). Korean secondary students’ perception of
scientific literacy as global citizens: Using global scientific literacy questionnaire. International Journal of Science Education, 37(11),
1739-1766. http://dx.doi.org/10.1080/09500693.2015.1045956
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20 Estou disposto a participar de atividades de tomada de decisdo sobre questées que afetam o mundo. 1-2-3-4-5
21 Minhas agdes pessoais podem influenciar o ambiente em todo o mundo. 1-2-3-4-5
22  As minhas decisdes sobre questoes globais podem contribuir para mudar o mundo. 1-2-3-4-5
23 Asideias cientificas podem mudar quando os cientistas encontram novas evidéncias. 1-2-3-4-5
24 O conhecimento cientifico origina-se de observagdes do mundo natural. 1-2-3-4-5
25  Pessoas que acreditam em teorias diferentes vao notar observagoes diferentes dos mesmos fendmenos. 1-2-3-4-5
26  Acriatividade tem um papel importante no desenvolvimento do conhecimento cientifico. 1-2-3-4-5
27  Ciéncia, tecnologia e sociedade estdo intimamente relacionadas entre si. 1-2-3-4-5
28 0O apoio publico a pesquisa cientifica é necessario para que a ciéncia avance. 1-2-3-4-5
29 Dado que a investigagdo cientifica requer apoio financeiro, ela pode sofrer influéncia por empresas ou governos. 1-2-3-4-5
30 Teorias cientificas (ex.: placas tectonicas, evolugdo) sdo resultado do esforgo das pessoas. 1-2-3-4-5
31 Dependendo de como usamos a ciéncia e a tecnologia, podemos causar problemas na sociedade, no ambiente e 1-2-3-4-5
na saude das pessoas.
32 Adepender da forma como as pessoas usam a ciéncia e tecnologia, isto pode ajudar a resolver problemas sociais. 1-2-3-4-5
33  Oscientistas devem ser intelectualmente honestos ao conduzir e relatar suas pesquisas.
34 Embora os problemas cientificos sejam complexos e ndo tenham uma solugdo clara, os cientistas tentam 1-2-3-4-5
continuamente encontrar solugées.
35 Oscientistas estdao sempre abertos a novas ideias e questionam tudo durante a condugao de suas pesquisas. 1-2-3-4-5
36 Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu me pergunto se eu o compreendo. 1-2-3-4-5
37 Quando comeco a resolver um novo problema cientifico, eu reflito sobre qual informagdo eu preciso para resolvé- 1-2-3-4-5
lo.
38 Antes de tentar resolver um problema cientifico, eu o interpreto com minhas préprias palavras. 1-2-3-4-5
39 Quando eu comeco a resolver um problema cientifico, eu busco recordar se eu ja resolvi um problema semelhante 1-2-3-4-5
antes.
40 Quando enfrento um novo problema cientifico, penso em todas as etapas a medida que o resolvo. 1-2-3-4-5
41 Ao resolver um problema cientifico, eu sigo atento a ele depois de completar uma etapa. 1-2-3-4-5
42  Quando resolvo um problema de ciéncia, eu trabalho de forma organizada, seguindo cada etapa. 1-2-3-4-5
43 Quando termino de resolver um problema, verifico se fiz os procedimentos corretos. 1-2-3-4-5
44 Ao resolver um problema cientifico, me pergunto se entendi completamente todos os seus aspectos antes de 15 E
prosseguir.
45  Depois de resolver um problema cientifico, considero se existem outras maneiras de resolvé-lo. 1-2-3-4-5
46  Depois de resolver um problema cientifico, pergunto a mim mesmo o que aprendi com o meu trabalho. 1-2-3-4-5
47  Depois de terminar uma parte de um experimento, me pergunto se alcancei meu objetivo. 1-2-3-4-5
48  Estou disposto a procurar evidéncias cientificas e informagdes para tomar decisdes sobre problemas globais. 1-2-3-4-5

Obrigado pela sua participagdo!



