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Resumo

Apresenta-se os resultados quantitativos de uma pesquisa que teve como foco medir o nivel de Alfabetizagdo Cientifica de licenciandos
de Fisica em um intervalo de um ano. Por meio de um questionario chamado Teste de Alfabetizagdo Cientifica Basica, 31 alunos de
diferentes cursos de Fisica do Rio Grande do Sul, no Brasil, participaram da coleta de dados em dois momentos, sendo, inicialmente,
no segundo semestre de 2019 e depois, no segundo semestre de 2020. Mediante testes de estatistica, verificou-se a hipdtese de haver
diferenca entre os desempenhos no questionario nos dois momentos inferidos. Evidenciou-se um aumento significativo na média de
acertos e, assim, discute-se possiveis hipdteses para explicacdo desse acontecimento, bem como, encaminhamentos metodoldgicos
gue possam auxiliar no aprofundamento da investigagao.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Alfabetiza¢do cientifica; Pesquisa quantitativa.

Abstract

The quantitative results of a research that focused on measuring the level of Scientific Literacy of Physics undergraduates in an interval
of one year are presented. Through a questionnaire called the Test of Basic Scientific Literacy, 31 students from different physics
courses in Rio Grande do Sul, Brazil, participated in data collection in two moments, initially in the second semester of 2019 and then
in the second semester of 2020. Through statistical tests, it was verified the hypothesis of there being a difference between the per-
formances in the questionnaire in the two moments inferred. There was a significant increase in the mean number of correct answers,
and, thus, possible hypotheses for the explanation of this event are discussed, as well as methodological referrals that can help deepen
the investigation.

Keywords: Physics teaching; Scientific literacy; Quantitative research.

I. INTRODUCAO

Qual a relagdo entre Alfabetizacdo Cientifica e o entendimento publico sobre ciéncias? Serd que os cidad3dos conse-
guem utilizar conhecimentos cientificos para compreender as relacGes de causa e efeito que as proprias acdes podem
acarretar em suas vidas? A ciéncia ensinada na escola, além de conceitos e nomenclaturas, apresenta o seu processo
de construcao e evolugdao, ao mesmo tempo em que potencializa uma visdo do impacto das tecnologias na sociedade
e meio ambiente? Qual é o nivel de Alfabetizacdo Cientifica de futuros professores de Fisica?

Esses questionamentos sdo comumente encontrados em producdes desta linha de estudo denominada de Alfabe-
tizacdo Cientifica. Conceito surgido durante o apogeu da corrida armamentista, tinha por objetivo formar jovens em
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carreiras cientificas, a fim de potencializar o desenvolvimento tecnolégico estadunidense. Para isso, entre outras
areas, foi fundamental o investimento no ambito da educacgao cientifica em todas as esferas do ensino.

Com o passar das décadas, o significado e os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica também passaram por mudan-
¢as. Atualmente, deseja-se que egressos da educagdo basica tenham competéncias e habilidades que os permitam
compreender de forma satisfatdria a natureza e as tecnologias presentes no cotidiano, de modo que proporcione a
tomada de decisGes de forma critica e responsavel, consciente das relagGes de causa e efeito que suas agées possam
acarretar. Dessa maneira, consoante a Lemke (2006), a educacgéo cientifica deve se propor a contribuir para a melhoria
da vida social.

Para Miller (1983), um individuo considerado alfabetizado cientificamente deve possuir compreensGes minimas
em trés eixos distintos: entendimento dos conteludos da ciéncia; entendimento da natureza da ciéncia; e entendi-
mento do impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente.

Ao encontro dessa concepgdo, a American Association for the Advancement of Science (AAAS), publicou em 1989,
os objetivos da educagao cientifica e os conhecimentos minimos que todo egresso da educagao basica deveria possuir
apods sua passagem pela escola.

Com os ideais estabelecidos, fez-se necessario realizar estudos sobre como mensurar os niveis de Alfabetizagdo
Cientifica. Para Membiela (2007), é fundamental investigar como as pessoas utilizam a ciéncia no contexto social e
pessoal. Dentre os trabalhos de maior proeminéncia, destacaram-se os de Laugksch e Spargo (1996), que elaboraram
um instrumento com questdes objetivas, envolvendo os trés eixos da Alfabetizacdo Cientifica, postulados por Miller
(1983). Este questionario é composto por 110 itens com respostas dicotdmicas, de verdadeiro ou falso, em que cons-
tam questdes basicas sobre assuntos interdisciplinares da educacgao cientifica. Denominado de Test of Basic Scientific
Literacy (TBSL), este instrumento de medida foi utilizado por pesquisadores de diversos paises.

Porém, tanto os elaboradores como os pesquisadores que fizeram uso do questionario, relatam que a quantidade
demasiada de itens é um fator que pode influenciar na qualidade das respostas obtidas, além do grande tempo gasto
para a aplicagdo do mesmo. A fim de suprir essa lacuna, elaborou-se (Vizzotto e Mackedanz, 2018) um processo de
redugdo instrumental, baseado em técnicas da psicométricas (Pasquali, 2017), fazendo com que os 110 itens fossem
reduzidos para 45, todos com os mesmos indices de confiabilidade e poder de medida do questionario integral.

Esse manuscrito tem por meta apresentar os resultados de duas aplicagdes desse instrumento, realizadas com um
intervalo de um ano em 31 académicos de diferentes cursos de Fisica do Rio Grande do Sul, a fim de responder a
seguinte problematica: ha mudancas significativas no nivel de Alfabetizacdo Cientifica de estudantes de graduagdo em
Fisica quando medidas em um intervalo temporal de um ano?

Com vistas a responder essa pergunta de pesquisa o objetivo do estudo foi medir, através de um teste de Alfabe-
tizacdo Cientifica, o nivel desse constructo em alunos da graduagdo em dois momentos distintos.

Faz-se relevante estudos com tal perspectiva a fim de verificar a validade da hipétese que afirma que, conforme
avancga-se nos estudos da graduagdo em Fisica, a Alfabetiza¢do Cientifica do individuo tende a aumentar. Conside-
rando que uma das metas do Ensino de Ciéncias na Educagdo Basica é o desenvolvimento da Alfabetizagao Cientifica
(Sasseron e Carvalho, 2011), espera-se que os docentes que terdo oportunidade de estimular tais atributos na escola,
concluam seus cursos de formagdo inicial com uma base de saberes capazes de abordar a ciéncia com esse foco, ou
seja: que possuam certa Alfabetizagdo Cientifica Basica.

Para Gil e Vilches (2001), a Alfabetizagdo Cientifica é um dos problemas mais preocupantes da educagdo escolar.
Isso se deve ao fato de que, embora os objetivos e agdes desenvolvidas tenham acontecido, os resultados a longo
prazo, além de dificeis de mensurar, sinalizam pouca efetividade das a¢Ges concretizadas. Isso justifica ter como pu-
blico-alvo de pesquisa individuos que ja concluiram a escola basica e estdo em formacéo inicial para se tornarem
promotores de Alfabetizacdo Cientifica. Assim, mostra-se relevante observar a retencdo de conhecimentos escolares
a longo prazo nesse publico-alvo, por meio desse estudo longitudinal.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O termo “Alfabetizagao Cientifica” surgiu dentro de um contexto sécio-politico de término da Segunda Guerra Mundial
e inicio do periodo da Guerra Fria. As tensdes entre os paises conflitantes se davam na demonstracdo de quem possuia
o maior poderio tecnoldgico e bélico. A crise se intensificou nos Estados Unidos em 1957, apds o langamento da Sput-
nik por parte da Unido Soviética. Tal evento fez surgir o interesse do pais em ter uma populacdo com maior nivel de
entendimento das ciéncias e interesse por carreiras cientificas. Segundo Anelli (2011), os EUA tiveram por objetivo
incentivar jovens a carreiras STEM (Science, Technology, Engineering e Mathematics).

Paraisso, era fundamental que a producéo cientifica de base e o desenvolvimento de tecnologias possuisse grande
guantidade de incentivos financeiros. Porém, era necessario também formar gerac¢des de especialistas para desenvol-
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ver tais atividades, sendo entdo, fundamental para o ponto de vista estadunidense, que tais carreiras fossem incenti-
vadas desde o inicio da vida escolar da populagdo. Segundo DeBoer (2000), bilhdes de ddlares foram investidos na
denominada “educacéo cientifica”, com o surgimento de programas de incentivo, publica¢des cientificas, producdo
de material instrucional e experimental, e com formacgdo dos professores.

Décadas antes destes acontecimentos, autores do campo educacional como John Dewey, em 1916, ja salientavam
arelevancia de que os conhecimentos cientificos produzissem impactos nas a¢des de vida dos individuos escolarizados
(Anelli, 2011). Outros autores como Noll (1935), Davis (1935) e Hoff (1936), abordaram tal ideal com o conceito de
“atitude cientifica”, postulando caracteristicas que as aulas de ciéncias deveriam possuir e também, atributos que
egressos da educagdo bdsica necessitavam apresentar apds a instrucao das ciéncias da natureza. Foi esse contexto
sécio-politico que proporcionou base para consolidar o que décadas depois se nomeou como Alfabetizagdo Cientifica.

Dentro do ambito educacional, acredita-se que esse termo surgiu, inicialmente, em um trabalho intitulado “Science
literacy: Its meaning for American schools” de Paul Hurd (Hurd, 1958). Entende-se que a realidade escolar vigente nas
escritas de Dewey e até mesmo Hurd (1958), reflete um cotidiano diferente do que se observou nas décadas seguintes,
sendo essas referéncias, um contexto importante para situar as condi¢des de surgimento do termo, que, por sua vez,
também sofreu discussdes e modificagGes de significado, possuindo, atualmente, vasta produgdo que discute o seu
surgimento e o processo de evolugdo do seu sentido (Miller, 1983; Deboer, 2000; Laugksch, 2000).

Inicialmente, a literatura demonstrou uma busca por compreender o significado da terminacdo, como observado
na producdo de Shen (1975), na qual postulou que a Alfabetizagdo Cientifica poderia ser composta por trés subdivi-
sdes, quanto aos seus objetivos e publico destinado: Pratica; Civica; e Cultural.

A Alfabetizacdo Cientifica Pratica esta relacionada as atividades cotidianas. E ela quem auxiliaria a populacdo na
compreensao e na resolucdo de problemas relacionados com a saude, alimentagao, tecnologias e na busca de melho-
rias nas condi¢Ges de vida. Essas competéncias deveriam estar disponiveis a todo individuo, sendo elas, inicialmente,
independentes da habilidade de ler e escrever. A Alfabetizagdao Cientifica Civica é a que possibilitaria ao individuo o
entendimento das influéncias e consequéncias da ciéncia em decisGes politicas, a fim de proporcionar aos governantes
e aos cidadaos, habilidades de tomada de decisdo politica responsavel, com base em entendimentos cientificos. Para
Shen (1975), esse nivel de Alfabetizacdo Cientifica possui uma dimensdo de maior profundidade do que a anterior.
Por fim, a Alfabetizacdo Cientifica Cultural, seria aquela derivada do interesse daqueles que ndo possuem formacgao
cientifica, mas interessam-se por temas da ciéncia, procurando leituras, publicagdes e cursos, motivados pelo desejo
de obter novos conhecimentos, produzindo, por meio dessa dimensdo contemplativa da ciéncia, na visdo do autor,
uma cultura cientifica.

Miller (1983), com base nas produgdes que haviam sido publicadas até entdo, postulou que a Alfabetizagdo Cien-
tifica poderia ser entendida através de um modelo de trés dimensdes, sendo que um individuo, para ser considerado
como alfabetizado cientificamente, deveria compreender: os conteldos cientificos; a natureza da ciéncia; e o impacto
da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente. Os conteldos consistem nas nomenclaturas e seus significados. Por
natureza da ciéncia, compreende-se o método cientifico, a dimensao epistemoldgica que define a ciéncia e seus pro-
cedimentos de pesquisa e a histdria da ciéncia. Por ultimo, o impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente,
versa sobre a criticidade que é importante os cidad3dos possuirem para que se compreenda a dimensdo social dos
empreendimentos cientificos, possibilitando observar as relagdes de causa e efeito que o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico pode ocasionar na sociedade e na natureza.

Por sua vez, a American Association for the Advancement of Science (AAAS), realizou trabalhos de incentivo a edu-
cagdo cientifica, sendo um deles o Project 2061 - Science for All Americans (SFAA), (AAAS, 1989), no qual postulou os
objetivos da educacdo cientifica e as competéncias que cada individuo deveria possuir ao sair da educacdo basica
estadunidense. Para a AAAS, é considerado alfabetizado cientificamente aquela pessoa que compreende que as cién-
cias sdo construgdes humanas interdependentes, com potenciais e limitagGes. Esse individuo entende o mundo natu-
ral e a sua diversidade, e utiliza o pensamento cientifico para compreendé-lo e tomar decisGes dentro desse cotidiano.

Uma outra visdo para esse fendmeno é a de Bybee (1995). Sua concepc¢do entende que a Alfabetizacdo Cientifica
acontece por meio de um processo gradual de evoluc¢do, sendo classificada também em trés dimensdes: Alfabetizacdo
Cientifica Funcional; Conceitual e Processual; e Multidimensional. A dimensdo Funcional, centra-se em aquisi¢cdes de
conceitos, vocabularios e nomenclaturas técnicas, proporcionando ao individuo o entendimento de que a ciéncia se
constitui de palavras especificas, fazendo com que essa nogdo possibilite identificar e compreender tais termos em lei-
turas e discussdes. Na extensdo Conceitual e Processual, basicamente, atribui-se significado aos conceitos ja adquiridos,
relacionando-os a eventos e a informacGes de cunho cientifico. Nesta dimensao, ressalta-se a relevancia da contextuali-
zacdo e do entendimento dos processos utilizados para se produzir ciéncia. A ultima dimensdo é a Multidimensional, na
qual unem-se as anteriores na busca por proporcionar uma visao de mundo que possibilite adquirir e externalizar os
conhecimentos cientificos, tomar decisGes cientificamente adequadas e também, resolver problemas cotidianos.

Segundo Laugksch e Spargo (1996), dentre todas essas maneiras de conceber a Alfabetizacdo Cientifica, as dimen-
sGes postuladas por Miller (1983) foram as de maior utilizagdo em pesquisas da area e na elaboragao de documentos
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de instituicOes de popularizacdo das ciéncias, devido a abrangéncia do conceito e por ter sido um dos manuscritos de
grande proeminéncia na busca por mensurar o nivel de Alfabetizagdo Cientifica.

Essa diversidade de autores, refletindo sobre o significado do conceito, corroborou para uma pluralidade de en-
tendimento sobre o que é a Alfabetizagdo Cientifica. Ao encontro dessa afirmagao, Laugksch (2000) salienta que essa
multiplicidade de significado deve-se também aos diversos grupos de interesse que investigam de forma distinta esta
tematica, sendo eles: 1: Comunidade de educagdo em ciéncias; 2: Cientistas sociais e pesquisadores da opinido publica
preocupados com questdes politicas envolvendo ciéncia e tecnologia; 3: Socidlogos da ciéncia e professores de cién-
cias, empregando uma abordagem socioldgica para a alfabetizagdo cientifica; 4: Comunidade de educagdo cientifica
informal e ndo-formal, e aqueles envolvidos na divulgagdo cientifica geral. Para Ogunkola (2013), essa diversidade
conceitual deve-se a um processo de evolugdo do conceito, assim como da ciéncia, que também esta sempre evolu-
indo no procedimento de entender o mundo.

Para a maioria dos autores citados, a Alfabetizagdo Cientifica poderia ser concluida como o entendimento publico
sobre ciéncia. Entretanto, para alguns, entendimento publico da ciéncia e Alfabetizagdo Cientifica sdao conceitos diferen-
tes, como no caso de Membiela (2007), que concebe o entendimento publico da ciéncia como o que o publico realmente
apresenta como compreensdo: é o entendimento observado por meio de procedimentos de mensuragado. E a Alfabeti-
zacdo Cientifica, por sua vez, seria o ideal a se alcancar, presente nos documentos que regem a educacdo cientifica e os
manuscritos que visam sua promocgao. Por outro lado, para outros autores, como Anelli (2011), o entendimento publico
da ciéncia é simplesmente como essa tematica é denominada nos escritos advindos do Reino Unido, enquanto a Alfabe-
tizagdo Cientifica, por sua vez, deriva da nomenclatura cunhada nos trabalhos estadunidenses.

Na lingua portuguesa essas diferenciacdes se estendem também na forma de escrita, devido ao processo de tradugdo
do termo. No Brasil, utiliza-se, na maioria das produgdes, o termo “Alfabetizagdo Cientifica”, sendo a palavra-chave “Le-
tramento Cientifico” a segunda mais utilizada e, também, ha autores que utilizam o termo “Enculturagdo Cientifica”. Para
Sasseron e Carvalho (2011), embora cada terminologia apresente suas justificativas para serem adotadas, percebe-se
pontos de convergéncia em todas essas diferentes formas de conceber esta tematica de estudo. Para as autoras:

Defendemos uma concepgdo de ensino de Ciéncias que pode ser vista como um processo de “enculturagdo cientifica” dos
alunos, no qual esperariamos promover condigées para que os alunos fossem inseridos em mais uma cultura, a cultura
cientifica. Tal concepgdo também poderia ser entendida como um “letramento cientifico”, se a consideramos como o con-
junto de prdticas as quais uma pessoa langa mdo para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele., No entanto,
usaremos o termo “alfabetizagdo cientifica” para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um
ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modificd-los e a si proprio através da prdtica consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de
nogées e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico. (Sasseron e Carvalho, 2011,
p. 61)

Sendo assim, corroboramos com as autoras no entendimento de que uma Alfabetizacdo Cientifica proporciona apti-
ddo para uma efetiva leitura de mundo, ndo se centrando apenas em aspectos técnicos e mecanicos de memorizagdo de
conceitos e procedimentos. Acima de tudo, um individuo alfabetizado cientificamente é aquele que compreende a cons-
trugdo e evolugdo do saber cientifico, bem como as consequéncias que a ciéncia e as inovagdes tecnoldgicas podem
impactar na natureza e sociedade. Em uma visdo geral, pode-se considerar que, consoante a Lemke (2006), o entendi-
mento dessa tematica vai ao encontro do ideario proposto para um efetivo “ensino para a vida”.

Paralelo ao surgimento e evolugdo do significado da Alfabetizacdo Cientifica, também se mostrou relevante o ato
de mensura-la. Conforme referido anteriormente, apds o langamento da Sputnik pela Unido Soviética, nos Estados
Unidos se fez necessario conhecer como era o nivel de compreensao cientifica da populagdo, a fim de tragar metas
para programas de incentivos das carreiras cientificas. Segundo Anelli (2011), a primeira tentativa de mensurar esse
constructo foi realizada em 1957, sendo influenciada pelos supracitados estudos de atitudes cientificas, que versavam
sobre caracteristicas que o individuo deveria apresentar. Para Noll (1935) em seu estudo “Measuring the scientific
atitude”, as atitudes cientificas deveriam ser mensuradas, de preferéncia, em situagées envolvendo o cotidiano do
individuo e ndo somente em exemplos de laboratdrio, de forma mecanica. A necessidade de mensurar a Alfabetizacao
Cientifica se deu também da necessidade de atestar o éxito dos programas de incentivo a educagdo cientifica, nos
quais grandes quantidades de dinheiro foram investidas, sendo entdo, esperado resultados satisfatdrios no nivel de
compreensdo publica das ciéncias, em médio e longo prazo.

Para Shen (1975), tdo importante quanto elaborar a¢gdes de promocdo da Alfabetizagdo Cientifica, era também
criar meios de mensura-la quantitativamente. De acordo com Laugksch e Spargo (1996), um nimero expressivo de
estudos de mensuracao foi criado entre a década de 1960 a 1990. Esses instrumentos buscavam medir as subdivisGes
anteriormente citadas, como as de Shen (1975), Miller (1983), e Bybee (1995). Para Bybee (1995), as diversas iniciati-
vas de mensuracdo da Alfabetiza¢do Cientifica tinham como énfase a verificacdo de vocabulério e habilidades de pro-
cesso, sendo a aplicagdo desses conhecimentos em situagdes contextualizadas e em ocorréncias diferentes daquelas
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aprendidas, um fator ndo abordado com satisfacdo nestes estudos. O artigo de Miller (1983), em seu tempo, foi um
dos mais relevantes da area ndo s6 pela contribuigdo do modelo de trés dimensdes que proporcionaria o entendi-
mento da Alfabetizacdo Cientifica na sua perspectiva, mas também, por apresentar meios de mensura-la através de
situagGes aplicadas ao cotidiano (Laugksch, 2000).

Em 1996, Rudiger Laugksch e Peter Spargo, publicaram um estudo que relata o processo de elaboragao, validacao
e apresentag¢do dos resultados de um instrumento de medida com a meta de mensurar o nivel de Alfabetizagdo Cien-
tifica Basica de egressos da educagdo basica (Laugksch e Spargo, 1996). Os autores basearam-se nos objetivos para a
educacdo cientifica publicados no SFAA, elaborados pela AAAS (1989) e também nos trés eixos constituintes da Alfa-
betizacdo Cientifica, postulados por Miller (1983).

Esse instrumento se diferenciou dos demais por fornecer em um sé questionario, a oportunidade de mensurar os
trés eixos da Alfabetizagdo Cientifica, por meio de 110 itens objetivos, com resposta de verdadeiro ou falso, abordando
aspectos interdisciplinares, e com situagdes envolvendo conhecimentos basicos e aplicados ao cotidiano. Esse instru-
mento foi denominado de Test of Basic Scientific Literacy (TBSL) e foi direcionado a individuos egressos da educagdo
basica.

Com o passar dos anos, esse questionario foi utilizado em diversos paises ao redor do mundo para mensurar tal
fendmeno de forma quantitativa, conforme os trabalhos na Africa do Sul (Laugksch e Spargo, 1996; 1999); Australia
(Murcia e Schibeci, 1999); China (Chin, 2005); Israel (Baram-Tsabari e Yarden, 2005); Brasil (Camargo e outros, 2011;
Nascimento-Schulze, 2006); Estados Unidos (Brossard e Shanahan, 2006); Turquia (Ozdem, 2010). No Brasil, o TBSL foi
traduzido por Nascimento-Schulze (2006) e desde entdo o Teste de Alfabetizagdo Cientifica Basica (TACB) foi empre-
gado em pesquisas envolvendo as ciéncias da natureza, conforme relatado em Vizzotto e Del Pino (2020).

Porém, o fato de ser um questiondrio extenso, contendo 110 itens, pode tornar o ato de respondé-lo uma tarefa
enfadonha. Tal consequéncia, pode lesar o comprometimento dos respondentes, prejudicando assim, a confiabilidade
da medida e viabilidade de aplicar tal instrumento no periodo escolar. Assim, elaborou-se em Vizzotto e Mackedanz
(2018), um processo de reducdo instrumental que, por meio de técnicas estatisticas, reduziu de 110 para 45 itens,
mantendo indices semelhantes de confiabilidade, de poder de medida e também, manteve as proporg¢des de itens
para cada eixo originalmente criado. Esse instrumento, com os 45 itens, foi denominado de Teste de Alfabetizagdo
Cientifica Simplificado (TACB-S) (Anexo I) e foi 0 questionario empregado na pesquisa aqui relatada.

A proxima sec¢ao abordara os procedimentos metodoldgicos do processo de aplicagdo e analise de dados realizados
nesse estudo.

I1l. METODOLOGIA
A. Caracterizagao

Essa é uma pesquisa de abordagem quantitativa, descritiva-exploratéria quanto aos seus objetivos, que possui como
técnica de coleta de dados o emprego de questionario e tem como método de analise de dados procedimentos da
estatistica descritiva e inferencial (Robaina et al., 2021).

B. O instrumento de pesquisa

De acordo com os elaboradores, o TACB-S inclui itens dos trés subtestes, assegurando sua estrutura tedrica inicial,
baseada nos trés eixos de Miller (1983). Isso significa que a quantidade de informacgGes que o questionario original
examina nos respondentes também pode ser encontrada, em escala menor, dentro do seu instrumento reduzido (Viz-
zotto e Mackedanz, 2018). As questdes referentes ao eixo “entendimento dos contelidos da ciéncia” sdoasde 1a 3,
14 a 26 e as de 35 a 45. O eixo “entendimento da natureza da ciéncia” é composto pelas questdes de 4 a 13, e por fim,
o eixo “entendimento do impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade e ambiente” compreende as questGes da 27
até a 34.

Para o TACB-S, os indices de acertos seguem a perspectiva do instrumento original, o qual tinha por base conside-
rar um individuo alfabetizado cientificamente aquele que obtivesse acertos em aproximadamente 60% de cada sub-
teste. Assim, para o instrumento reduzido, das 27 questdes do eixo “entendimento dos conteudos da ciéncia”, deve-
se acertar 17. Para o segundo eixo, denominado “entendimento da natureza da ciéncia”, das 10 questdes, deve-se
acertar pelo menos 6. Por fim, para o terceiro eixo “entendimento do impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade”,
5 das 8 devem estar corretas.

O TACB é um dos muitos testes criados e referendados internacionalmente ao longo das ultimas décadas, que visa
medir diferentes aspectos da Alfabetizacdo Cientifica. A escolha por esse instrumento e ndo por outros deve-se a
caracteristicas como: a sua estrutura tedrica e metodolégica; tamanho; indicios de validade; por ele ter sido aplicado
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em muitos lugares do mundo; por ter sido traduzido para a lingua portuguesa; e por ter apresentado consisténcia
interna e validade satisfatérios a nossa realidade, conforme pode ser verificado em Vizzotto e Mackedanz (2018). Ndo
obstante, reconhece-se que existem outros testes igualmente relevantes na literatura, como por exemplo o Test of
Scientific Literacy Skills (TOSLS) (Gormally, Brickman e Lutz, 2012); o Views on Science-Technology-Society (VOSTS)
(Aikenhead e Ryan, 1992); o Views on science and education questionnaire (VOSE) (Chen, 2006); e o Student Unders-
tanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI) (Liang, et al., 2006).

Alguns desses instrumentos sdo mais voltados para a medicao de aspectos relacionados com a Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, como o VOSTS; outros sdo mais amplos, medindo o conhecimento cientifico de modo geral (TOSLS; VOSE;
SUSSI). Alguns ainda ndo possuem tradugdo para o portugués (VOSE; SUSSI), outros, por sua vez, apresentam um
tamanho demasiadamente grande (VOSTS).

Assim, apds uma andlise das idiossincrasias dos instrumentos e tendo como base a problematica e os objetivos da
pesquisa, chega-se ao entendimento particular de que o TACB, na sua versdo reduzida, vem a ser, no presente mo-
mento, o questionario com maior adequagdo para ser aplicado na amostra selecionada.

Conforme referido, para apreciagdo de maiores detalhes sobre o processo de refinamento do instrumento integral
qgue deu origem ao instrumento reduzido, tais como as analises de inclusdo e exclusdo de itens, indices de validade e
fidedignidade, recomenda-se, fortemente, a leitura do artigo de Vizzotto e Mackedanz (2018).

C. Aplicagdo do questionario

O questionario foi aplicado presencialmente, de maneira an6nima com participacdo voluntaria, no segundo semestre
de 2019 para 105 estudantes de diferentes cursos de Fisica do estado do Rio Grande do Sul, no Brasil. A escolha dos
participantes deu-se por meio de uma amostragem por conveniéncia, ou seja, quando leva em conta a disponibilidade
de pessoas para fazer parte da amostra em um determinado intervalo de tempo, ndo atendo-se a aspectos probabi-
listicos e aleatdrios para formar a amostra participante (Robaina et al., 2021).

Apds o periodo de um ano, contatou-se novamente tais académicos com o intuito de realizar uma nova aplicacao
do questiondrio. Porém, nessa etapa, a adesdo dos participantes foi consideravelmente menor e apenas 31 deles
efetuaram o preenchimento do TACB-S, que foi disponibilizado eletronicamente devido a impossibilidade da coleta
de dados presencial devido a quarentena decorrente do Coronavirus. Portanto, considerando a intengdo de se realizar
uma analise longitudinal do desempenho dos participantes, fizeram parte da analise final apenas aqueles que respon-
deram o instrumento de pesquisa nos dois momentos.

Defende-se que, mesmo com um pequeno numero de participantes, é relevante apresentar os resultados a litera-
tura, pois, nesse caso, a quantidade nao altera o delineamento da pesquisa, ao mesmo tempo que, a redugao no
numero de participantes ndo modifica a caracterizacdo da amostra. Ndo obstante, a variagcdo de desempenho levara
em consideragdo o mesmo individuo em dois momentos diferentes, ou seja, os testes estatisticos empregados sao
validos para efetuar tais comparagées mesmo com um numero pequeno de amostras, pois sua analise é longitudinal.

D. Delineamento das andlises estatisticas

As analises realizadas derivaram do somatodrio de acertos do instrumento integral e também dos seus trés eixos de
forma individual. A partir desses indices, realizou-se comparagdes do grupo para os dois momentos distintos de apli-
cacdo, a fim de verificar se havia diferenca estatisticamente significativa entre os mesmos. Para isso, utilizou-se de
testes de hipdtese que analisam as médias de acertos do grupo nos dois momentos e as comparam, com o objetivo
de verificar se, em geral, percebe-se desempenho superior ou inferior um em relagdo ao outro (Hair, et al., 2006).
Para amostras que obedecem a uma tendéncia a normalidade (distribuicdo gaussiana), utiliza-se um Teste t pare-
ado para comparacdo das médias de acertos dos participantes. Esse teste, segundo Field (2009) tem como pressupos-
tos: 1) a diferenca entre os valores deve apresentar uma distribuicdo normal; 2) Auséncia de Outliers (discrepancias
nas diferencas entre os valores); e 3) As observa¢des devem ser pareadas (dependentes). Porém, caso as amostras
ndo obedegam a uma curva normal, ou ndo se encaixam nesses trés pressupostos, pode-se utilizar um teste nao-
paramétrico para verificar a hipdtese de diferencgas, sendo indicado, para esse intuito, o Teste de Wilcoxon pareado,
o qual possui apenas o pressuposto de que as observagGes devem ser pareadas.
Primeiramente, foi necessario verificar se as médias dos grupos seguem a curva Normal. Para isso, foi utilizado um
teste chamado Shapiro-Wilk (Pasquali, 2017). Para interpretar a saida do software estatistico para o teste de Shapiro-
Wilk, basta observar o seu p-valor de significancia. De modo geral, essa andlise testa a hipdtese nula de que os dados
seguem uma distribuicdo Normal, tendo como hipdtese alternativa a ndo tendéncia a normalidade dos dados. Em
suma, para interpretar o teste com uma significancia de 95%, o p-valor deve apresentar um niumero maior que 0,05
para ser considerado uma distribuicdo Normal, ou seja, se o teste de Shapiro-Wilk apresentar p<0,05, significa fuga
de normalidade.
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Apods a realizagdo do teste de normalidade e do teste de hipdtese indicado (paramétrico ou ndo-paramétrico), caso
seja indicada uma diferenga de desempenho estatisticamente significativa no grupo, realiza-se também, para medir o
tamanho de efeito, um teste especifico para tal, sendo o Teste d de Cohen o recomendado para dados paramétricos
(Lindenau e Guimaraes, 2012). Os dados foram tabelados no Software Excel e as andlises foram realizadas no Statistical
Package for the Social Science (SPSS) versdo 23 para Windows. Salienta-se que, a fim de assegurar a lisura dos dados
apresentados, optou-se por manter a configuragao original da saida dos resultados, o que justifica sua formatagdo espe-
cifica e a eventual linguagem em Inglés. Na préxima se¢do, apresenta-se os resultados obtidos dessas andlises e na se-
quéncia, as suas respectivas discussoes.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A. Caracterizagdo dos participantes

O grupo foi composto por 20 mulheres e 11 homens, com idades entre 18 e 56 anos, os quais, quase metade (48%)
concluiram a educagdo bdasica entre o ano de 2015 e 2017. Dos 31 entrevistados, 24 (77,4%) estudaram em escolas
publicas; e 24 (77,4%) ndo necessitaram parar os estudos no decorrer da educacgdo basica. Do total, 26 deles (83,9%)
nunca haviam reprovado. Ainda, 77,4% dos participantes afirmaram ja terem tido contato com docéncia até o mo-
mento da pesquisa.

B. Desempenho geral

Na tabela I, observa-se o desempenho geral individual de cada participante. Em sua estrutura é possivel analisar o
panorama de seus desempenhos nos dois semestres em que responderam ao TACB-S.

TABELA 1. Frequéncia de acertos de cada participante. Fonte: autor.

Participante Acertos em 2019 Acertos em 2020
eixol | eixo2 | eixo 3 | Total | Considerado AC | eixo1l | eixo2 | eixo3 | Total | Considerado AC
1 24 7 8 39 Sim 26 9 8 43 Sim
2 19 7 6 32 Sim 22 8 6 36 Sim
3 23 6 6 35 Sim 26 9 7 42 Sim
4 18 8 8 34 Sim 21 5 8 34 Nao
5 19 6 8 33 Sim 21 8 8 37 Sim
6 19 5 7 31 Nao 18 6 7 31 Sim
7 27 9 8 44 Sim 27 9 8 44 Sim
8 23 8 7 38 Sim 23 7 8 38 Sim
9 16 7 7 30 N3o 17 7 7 31 Sim
10 19 6 8 33 Sim 23 9 8 40 Sim
11 25 8 7 40 Sim 25 9 5 39 Sim
12 20 8 8 36 Sim 18 9 7 34 Sim
13 4 5 6 15 Nao 8 6 2 16 Nao
14 21 9 7 37 Sim 21 9 7 37 Sim
15 22 6 8 36 Sim 27 6 8 41 Sim
16 18 7 8 33 Sim 15 5 8 28 Nao
17 19 5 8 32 Nao 21 5 6 32 Nao
18 26 8 8 42 Sim 25 8 8 41 Sim
19 27 7 8 42 Sim 24 10 8 42 Sim
20 8 4 5 17 Nao 13 3 7 23 Nao
21 17 8 6 31 Sim 22 7 8 37 Sim
22 21 8 8 37 Sim 25 10 8 43 Sim
23 23 5 8 36 Nao 23 8 6 37 Sim
24 25 5 8 38 Nao 25 6 8 39 Sim
25 17 6 7 30 Sim 20 5 7 32 Nao
26 24 9 8 41 Sim 26 9 8 43 Sim
27 19 9 8 36 Sim 23 8 6 37 Sim
28 22 5 7 34 Nao 21 5 7 33 Nao
29 23 5 8 36 Nao 23 7 7 37 Sim
30 17 5 8 30 Nao 20 7 7 34 Sim
31 20 7 8 35 Sim 18 4 8 30 Nao
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A média de acertos em 2019 foi de 34,13 acertos, com desvio padrao de 6,19 acertos. Por sua vez, em 2020, a
média de acertos foi de 35,6 acertos, com desvio padrdo de 6,14 acertos. Porém, para analisar quem poderia ser
considerado alfabetizado cientificamente foi necessdrio verificar se cada participante obteve no minimo 60% de acer-
tos em cada um dos 3 eixos do teste. Assim, a partir da tabela |, pode-se notar que na primeira aplicagdo 67,7% do
total (21 participantes) atingiram o minimo de acertos esperado. Apds um ano, em 2020, esse niumero subiu para 23
participantes, compondo 74,2%. Ainda, foi possivel perceber que 17 participantes, que foram considerados alfabeti-
zados cientificamente em 2019, também assim foram considerados em 2020. No entanto, 4 pessoas que atingiram os
escores minimos em 2019 ndo obtiveram sucesso em 2020, enquanto outros 6 que ndo tiveram sucesso em 2019, em
2020, foram considerados alfabetizados cientificamente.

C. Teste de normalidade

O p-valor do Teste de Shapiro-Wilk foi de 0,074664, sinalizando que o Teste t pareado é adequado para este banco de
dados, pois apresentou um valor maior que 0,05. A figura 1 a seguir, apresenta o “Box Plot” do teste:

Box Plot
14 9
12 7
10 5
8 - -3
6 - a S 1
4 -1
2 -3
0 -5

Group 1

FIGURA 1. Box Plot dos Outliers para o banco de dados. Fonte: autor.

Ao analisar a figura acima ndo se percebe indicacdo de Outliers (valores discrepantes nas diferencas de desempe-
nho), o que corrobora com a hipdtese nula de normalidade dos dados. Assim, recomenda-se analisar a hipdtese de
diferenca de desempenho por meio do Teste t pareado ao invés do Teste de Wilcoxon.

D. Teste de hipdtese e teste de tamanho de efeito

Na tabela Il, apresenta-se os resultados do Teste t pareado para analisar a diferenca de desempenhos, bem como, o
Teste d de Cohen para analisar o tamanho de efeito.

TABELA Il. Teste t pareado e Teste d de Cohen. Fonte: autor.

SUMMARY Alpha 0,05 Hyp Mean Diff 0
Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohend Effectr
1 31 34,13333  6,190835
2 31 35,6 6,145366
Difference 31 -1,46667 3,137464 0,57282 -2,56043 30 0,467469  0,429396
médio
TTEST
p-value t-crit lower upper sig
One Tail 0,007962 1,699127 yes
Two Tail 0,015925 2,04523 -2,63821 -0,29512 yes

O Teste t pareado mostrou que ha diferengas entre o desempenho dos participantes no segundo semestre de 2019
e no segundo semestre de 2020 (t 29) = -2,56; p= 0,0159, p<0,05). Assim, pode-se afirmar que o desempenho, em
média, no segundo semestre de 2020 foi superior ao do segundo semestre de 2019.

Para verificar o tamanho de efeito, ou seja, a intensidade dessa diferenca significativa, observa-se o Teste d de
Cohen. Esse teste gera, para cada interagdo, um valor que varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo a 1, mais
forte pode ser considerado o tamanho do efeito da diferenca estatistica observada. As referéncias sdo classificadas
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como tamanho de efeito pequeno (0,20 — 0,39), médio (0,40 — 0,79) e grande (> 0,80). Desse modo, de acordo com a
tabela ll, é possivel afirmar que a diferencga estatisticamente significativa foi considerada de intensidade média, apre-
sentando valor de 0,47. Tal indicador auxilia na eliminagdo de erros na tomada de decisdo sobre qual hipotese aceitar
(nula ou alternativa). Logo, fica evidente que houve um aumento na média de acertos do grupo quando comparados
os dois momentos, que, embora pequeno, pode ser considerado significativo.

Diante dessa constatagdo, é possivel que uma das explicagdes para esse aumento seja a vivéncia dos alunos no
contexto universitdrio. Ndo ha qualquer relagdo causal que comprove essa hipétese. Também nado é possivel descartar
que o fato de os estudantes ja terem respondido ao TACB-S no semestre anterior possa ter garantido recordar as
respostas dadas anteriormente. Por isso, para reduzir a possibilidade de acertos por esse ultimo fator, as respostas
corretas e incorretas ndo foram problematizadas com os alunos apds sua primeira aplicagdo.

Ainda assim, é importante salientar que ndo é a intenc¢do afirmar que a diferenga encontrada se deve, de maneira
direta e causal, ao fato de ter sido na graduagdo que os participantes desenvolveram aspectos da Alfabetizacdo Cien-
tifica. Em pesquisas com delineamento “observagdo->tratamento->nova observagdo” as variaveis que podem influen-
ciar a resposta dos participantes sdo iniumeras. Elas podem ser divididas em: fontes de validade interna (histéria
pessoal, maturagdo, testagem, etc.) e fontes de validade externa (interagdo entre testagem e tratamento e selegdo e
tratamento) (Campbell e Stanley, 1979). Ou seja, sdo muitas as causas que podem explicar essa diferenca.

Ap0s esta consideracdo, é possivel salientar que o cerne da discussdo ndo se centra nas causas da diferenga, mas
sim na reflexdo sobre o fato de que a diferenga foi menor do que o esperado — pois espera-se que, ao concluir a
formagdo de professores, o docente possua subsidios que o permita estimular a Alfabetizagao Cientifica em seus alu-
nos e nesse um ano de intervalo de tempo, mesmo significativa, o crescimento pode ser considerado sutil.

Ao mesmo tempo é importante refletir sobre os outros 30% que ndo puderam ser considerados alfabetizados
cientificamente e que estdo na formacao inicial para se tornarem professores de Fisica. O publico estudado foi esco-
Ihido devido a viabilidade de aplicagcdo do instrumento, uma vez que, dificilmente, em outros ambientes se conseguiria
reunir aspectos de disposi¢do, tempo, interesse e ambiente controlado para se realizar uma coleta de dados fidedigna.
Isso significa que a parcela da populagdo estudada sao pessoas que concluiram a educagdo basica e tiveram oportuni-
dade e interesse de ingressar em uma formagdo para se tornarem professores. Com isso, de modo geral, questiona-
se que: se fossem incluidos nesta amostragem individuos que ndo continuaram seus estudos apds a educacdo basica,
o quantitativo de participantes considerados alfabetizados cientificamente seria menor ou maior? Certamente é uma
guestdo relevante para estudos futuros.

A partir dos resultados apresentados é possivel discutir qual é o panorama da Alfabetizacdo Cientifica para esse
publico. Ressalta-se que as conclusdes dessas andlises devem se limitar a amostra estudada.

Na média dos dois semestres, 70% dos participantes puderam ser considerados alfabetizados cientificamente, pois
obtiveram desempenho minimo satisfatério nos trés eixos que compdem o questionario. Esse quantitativo é corrobo-
rado pelas pesquisas que utilizaram o TBSL para mensurar este constructo, tanto internacional quanto nacionalmente
(Laugksch e Spargo, 1996, 1999; Camargo e outros, 2011; Nascimento-Schulze, 2006; Camargo e outros, 2010; Rivas,
2015), mesmo que tais trabalhos ndo tenham conduzido uma pesquisa longitudinal, impossibilitando comparacées
precisas com o presente estudo, motivo pelo qual, incentiva-se que mais estudos com esse escopo sejam realizados
em pesquisas futuras para fins de comparacao.

Foi possivel notar, também, que o eixo 1 (entendimento do contelido da ciéncia) foi o subteste que obteve maior
indice de acertos entre os trés. Isso também corrobora com resultados de Rivas (2015) e Camargo e outros (2011),
defensores de que tais indicios sugerem um predominio desse tipo de formagdo nas escolas brasileiras, isto é, uma
perspectiva majoritariamente conteudista e focada nos procedimentos matematicos, ndo considerando, na mesma
proporgdo, os aspectos epistemoldgicos da ciéncia e também as suas relagdes com a sociedade e ambiente. Para
Membiela (2007), ndo ha como potencializar os indices de Alfabetiza¢do Cientifica sem uma reflexdo sobre os aspectos
curriculares das disciplinas de cunho cientifico.

Segundo Nascimento-Schulze (2006), uma das principais conclusGes do TBSL no contexto da egressos Sul-Africanos
é a diferenca de desempenho entre jovens de etnia africana em relagdo aos jovens brancos. Segundo a autora, isto
“reflete o impacto do “apartheid” existente na nagdo em décadas passadas” (Nascimento-Schulze, 2006, p. 112). As-
sim, as evidéncias observadas na presente andlise sugerem que o panorama da Alfabetizagdo Cientifica desse grupo
pesquisado, de modo geral, vai ao encontro dos padrdes apresentados na literatura da area.

Os resultados aqui obtidos ndo visam esgotar as possibilidades de medir a Alfabetizacdo Cientifica, no entanto,
servem de aspiragdo para delinear estudos subsequentes com um grupo maior e com maior variedade de analises de
correlagdo.
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V. CONSIDERAGOES

Realizou-se uma pesquisa com a seguinte problematica: hd mudangas significativas no nivel de Alfabetizacdo Cientifica
de estudantes de graduagao em Fisica quando medidas em um intervalo temporal de um ano? Para isso, mediu-se,
através de um teste de Alfabetizagdo Cientifica, o nivel desse constructo em alunos da graduagdo em dois momentos
distintos, separados temporalmente por um ano. Os resultados demonstraram diferenga estatisticamente significa-
tiva, sinalizando que o desempenho posterior foi ligeiramente maior do que o desempenho dos participantes na pri-
meira vez que responderam ao instrumento de pesquisa. Isso ressalta a necessidade de aprofundamento da
investigacao, a fim de averiguar quais fatores presentes na vida escolar dos participantes mais puderam corroborar
para os indices aqui registrados, assim como, aumentar o tamanho da amostra e o tempo da analise longitudinal.

Do total, 70% foram considerados alfabetizados cientificamente, segundo a perspectiva de que é necessario acer-
tar um minimo de aproximadamente 60% de cada subteste. Conclui-se que no eixo 1 (conteudo da ciéncia) houve
maior indice de acertos. No eixo 2 e 3, que versam sobre a natureza da ciéncia e a relagdo da ciéncia e tecnologia na
sociedade, respectivamente, os valores de acertos demonstraram adjacéncia ao minimo proposto. E necessario ana-
lisar se fatores relacionados com o processo escolar dos participantes, como quantidade de reprovagdes, conciliagdo
entre trabalho e estudo, evasdo escolar e contato com a docéncia, apresentam correlagdo com o nivel de Alfabetiza¢do
Cientifica mensurada na perspectiva do TACB-S.

E importante salientar que os resultados aqui apresentados ndo sdo generalizaveis na sua totalidade, porém, com-
pdem-se de dados e procedimentos relevantes a serem repetidos em estudos futuros, em outros contextos e publicos-
alvo, a fim de agregar indices e discussdes ao processo de reflexdo da qualidade da educagao basica e dos desafios da
Educacgdo em Ciéncias e da formacdo de professores de Fisica no Brasil.

Além dessa sugestdo de aprofundamento da investigacdo, recomenda-se realizar a aplicagdo do TACB-S em demais
contextos brasileiros e também em ambito internacional, a fim de consolidar os seus indices de confiabilidade.

NOTA

Esta investigacdo foi aprovada pelo Comité de ética da instituicdo do pesquisador CEP 19011619.0.0000.5310, nimero
da resolugdo: 3.559.855.
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Anexo |
Teste de Alfabetizagdo Cientifica Basica Simplificado — TACB-s

Instrugdes:

1- As perguntas estdo na forma de afirmagGes. Por favor, leia cuidadosamente cada frase e assinale se a afirmacgao é
verdadeira (V), falsa (F), ou se vocé realmente ndo sabe a resposta, assinale (?).

2- Em algumas questdes, uma frase escrita em italico aparecera antes da afirmacdo que vocé devera analisar. Por
favor, considere esta frase verdadeira! A afirmagdo a qual vocé deve responder se refere a frase que ndo esta em
italico.

Por favor, responda todas as afirmagdes, cuidadosamente.

1. [ ] A Terra é tao antiga quanto o universo.

2. [ ] A'luz da estrela mais proxima ao nosso sol leva apenas alguns minutos para chegar até nos.

3. [ ] A maioria do nosso conhecimento sobre o universo advém da observacdo de fatias muito pequenas do
espaco e pequenos intervalos de tempo.

4. [ ] Cedo ou tarde, a validade das afirmacgdes cientificas é comprovada através da observagdao de fenémenos.
5.1 ] Os cientistas discordam sobre os principios de raciocinio légico que conectam as evidéncias com as conclu-
sdes.

6. [ ] O processo de propor e testar hipdteses ndo é uma das principais atividades dos cientistas.

7.1 ] Os cientistas tentam dar sentido aos fendmenos dando explicages para eles. Essas explicagdes raramente

usam principios cientificos atualmente aceitos.

8. [ ] As teorias cientificas devem explicar observag¢des adicionais que ndo foram utilizadas no desenvolvimento
das teorias anteriores.

9. [ ] Os cientistas tentam identificar possiveis vieses no trabalho de outros cientistas.

10. [ ] Ao levar a cabo uma investigagdo, nenhum cientista deve sentir que ele / ela deve chegar a um determinado
resultado.

11. [ ] A disseminacdo da informacao cientifica ndo é importante para o progresso da ciéncia.

12. [ ] Os campos cientificos como a quimica e a biologia possuem limites ou fronteiras.

13. [ ] Etica cientifica (ou seja, sistema de moral) estd preocupada, entre outras coisas, com 0s possiveis efeitos
nocivos da aplicacdo dos resultados da investigacao.

14. [ ] Os bidlogos classificam os organismos em grupos e subgrupos. Isso é feito de uma forma que n3do esta rela-
cionada com a estrutura e o comportamento dos organismos.

15. [ ] Ao obter a energia e a matéria necessarias para a vida, os seres humanos sdo independentes das teias ali-
mentares.

16. [ ] Cada gene é uma sequéncia especifica da molécula de DNA.

17. [ ] Muitas das fungdes basicas de organismos, tais como a extra¢do de energia a partir de nutrientes, sdo rea-
lizadas ao nivel da célula.

18. [ ] Alinformagdo genética codificada em moléculas de DNA ndo desempenha nenhum papel na montagem de
moléculas de proteina.

19. [ ] Os processos quimicos na célula sdo controlados de dentro e de fora da célula.

20. [ ] Ainterdependéncia dos organismos em um ecossistema muitas vezes resulta em um sistema quase estavel
durante longos periodos de tempo.

21. [ ] Os ecossistemas sofrem alteragdes quando diferentes espécies aparecem.

22. [ ] Os organismos vivos ndo compartilham com outros sistemas naturais os mesmos principios de conservagao
de matéria e energia.

23.[ ] Apenas uma pequena parte da vida na Terra é mantida por transformagdes de energia a partir do sol.

24. [ ] Os elementos que compdem as moléculas dos seres vivos sdo continuamente reciclados.

25. [ ] O carvdo e o petréleo foram formados ha milhGes de anos.

26. [ ] A selegdo natural costuma resultar em organismos com caracteristicas bem adaptadas para sobrevivéncia
em ambientes especificos.
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27. 1 ] Novos instrumentos e técnicas que estdo sendo desenvolvidos através da tecnologia pouco contribuem para
a pesquisa cientifica.

28. [ ] A tecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente fornece motivagao e dire¢dao para as
pesquisas.

29. [ ] Os efeitos de uma grande quantidade de objetos relativamente simples (por exemplo, fogGes solares) po-
dem ser individualmente pequenos. No entanto, estes efeitos podem ser significativos, coletivamente.

30. [ ] Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnoldgicos modernos, todos os efeitos colaterais de novos
projetos tecnoldgicos sdo previsiveis.

31.[ ] N&o importa quais precaugbes sejam tomadas ou quanto dinheiro é investido. Qualquer sistema tecnolégico
pode falhar.

32, ] As forgas sociais e econdmicas dentro de um pais tém pouca influéncia sobre quais tecnologias serdo de-
senvolvidas dentro desse pais.

33.[ ] A tecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da sociedade humana.

34. [ ] O efeito gerado pelas decisdes de um grande numero de individuos distintos pode influenciar na utilizagao
de tecnologia em larga escala, tanto quanto a pressao realizada pelos governos.

35.[ ] A forma como os atomos se conecta é determinada pela disposicao dos elétrons no exterior de cada dtomo.
36. [ ] No universo, a energia s6 aparece em um formato.

37.[ ] Arranjos de &tomos em moléculas ndo estdo relacionados com os diferentes niveis de energia das moléculas.
38.[ ] As forgas eletromagnéticas que atuam entre os &tomos sdo muito mais fortes do que o as forgas gravitacio-
nais que atuam entre eles.

39.[ ] Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos sao diferentes de outros organismos vivos.

40. [ ] O sistema imunolégico desempenha um papel importante na autoprotec¢do dos animais em relagdo as do-
encas.

41. [ ] Muito do aprendizado parece ocorrer através da interacdo de um novo pedaco de informagdo com um
pedaco de informacao ja existente.

42. [ ] A boa saude independe do esforgo coletivo das pessoas de tomar medidas para manter seu ar, solo e agua
preservados.

43. [ ] Os genes anormais jamais afetam o modo de funcionamento das partes do corpo humano, nem dos seus
sistemas.

44. [ ] Uma boa saude mental ndo estd relacionada com a interagdo dos aspectos psicoldgicos, bioldgicos, fisiold-
gicos, sociais e culturais.

45. [ ] As anomalias bioldgicas podem causar alguns tipos de perturbagdes psicoldgicas graves.

Obrigado - vocé chegou ao final do teste!

Fontes:

Questionario reduzido:
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2149.2018.v3.n2.p575-594.id251.

Questionario integral:

Laugksch, R. C., & Spargo, P. E. (1996). Construction of a paper-and-pencil Test of Basic Scientific Literacy based on

selected literacy goals recommended by the American Association for the Advancement of Science. Public Under-
standing of Science, 5(4), 331-359. https://doi.org/10.1088/0963-6625/5/4/003.
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GABARITO

1.F 16.V 31.V
2. F 17.V 32.F
3.V 18.F 33.F
4.V 19.V 34.V
5.F 20.V 35.V
6. F 21.V 36.F
7.F 22.F 37.F
8.V 23.F 38.V
9.V 24.V 39.F
10.V 25.V 40.V
11.F 26.V 41.V
12. F 27.F 42. F
13.V 28. F 43. F
14. F 29.V 44. F
15.F 30. F 45.V
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