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AVALIACAO DO NIVEL DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA DE

ESTUDANTES DE BIOLOGIA

Level assessment of scientific literacy biology students

Resumo

A razao desta pesquisa centra-se na necessidade de construir um conceito acerca da
qualidade da alfabetizacdo cientifica oferecida aos alunos do Curso de
Bacharelado/Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Pretende-se, neste trabalho, comparar e analisar o grau de
alfabetizacdo cientifica entre ingressantes e concluintes, considerando as seguintes
dimensdes: natureza da ciéncia, impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade e o
conhecimento do conteudo da ciéncia. Para atingir o objetivo proposto, foi utilizado o
Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, criado e validado pelos pesquisadores Rudiger
C. Laugksch e Peter E. Spargo, em 1996. Entre outros resultados, pode-se afirmar que a
média de acertos dos estudantes foi de 78,4% e as médias dos ingressantes e
concluintes ndo diferiram significativamente entre si (a=0,05). Em sintese, pode-se
afirmar que essa pesquisa fornece subsidios para promover melhorias no ensino da
Ciéncia e da Tecnologia neste curso de graduacao.

Palavras chaves
Formacao de bidlogos, Ensino de Ciéncias, Alfabetizacao Cientifica.

Abstract

The reason to create this research is the construction of a concept about the quality of
the scientific literacy offered to the Biology students from the Federal University of Rio
Grande do Sul. We intend to analyze and compare the degree scientific literacy
between freshmen and students from the last semester, considering the following
dimensions of scientific literature: nature of science, impact of science and technology
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on society and science content knowledge. To achieve this purpose, we used the Basic
Scientific Literacy Test, created and validated by the researchers Rudiger Laugksch C.
and E. Peter Spargo, in 1996. According to results, we can afirm that the average
students score was 78,4%, and the averages score between freshmen and last
semester students do not differ significantly (a=0,05). In summary, we can say that this
research provides subsidies to promote investments in the teaching of science and
technology in this degree course.

Key words
Biologist graduation, Science Education, Science Literacy.

Introducao

A expressdao “alfabetizacdo cientifica” foi utilizada pela primeira vez na literatura em
1958, por Paul Hurd, com um sentido de “entendimento publico da ciéncia” (HURD,
1958). Entretanto, ao longo dos anos, esta expressdao tem enunciado diferentes
interpretacdes e significados. Geralmente esta relacionada com o entendimento do
publico sobre Ciéncia e Tecnologia, embora diferentes autores incluam nogbes que
envolvem comportamentos individuais, como hdbitos intelectuais e “habilidades
mentais” que permitam utilizar os conhecimentos cientificos para resolver problemas
e tomar decisdes em situagbes cotidianas (LAUGKSCH, 2000).

E possivel encontrar na literatura brasileira sobre Ensino de Ciéncias, autores que
empregam a expressao “Letramento Cientifico” (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005;
SANTOS; MORTIMER, 2001) e, também, aqueles que usam a expressao “Enculturacdo
Cientifica” (CARVALHO; TINOCO, 2006; GRANDI; MOTOKANE, 2009). Ambos os
conceitos sdo utilizados para denominar o objetivo desse ensino de Ciéncias, que
busca a formacdo para a cidadania através do dominio e utilizacdo de conhecimentos
cientificos no cotidiano. Entretanto, neste estudo, serd utilizada a expressdo
“Alfabetizacdo Cientifica” baseada na ideia de alfabetizacdo defendida por Paulo
Freire:
A alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicoldgico e mecdnico
de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em
termos conscientes. (...) Implica numa autoformacgéo de que possa
resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto.
(FREIRE, 1980, p.111)

Deste modo, sera empregado o termo alfabetizacdo por ele expressar o significado do
desenvolvimento da capacidade de organizar o raciocinio de maneira légica e
possibilitar a construcdo de uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo.

Os sujeitos alfabetizados cientificamente ndo apenas tem facilitada a sua leitura do
mundo, mas entendem as necessidades de transforma-lo — e, preferencialmente,
transforma-lo em algo melhor (CHASSOT, 2003). Com a ciéncia, é possivel melhorar a
vida no planeta, vencendo a pobreza e o atraso nas nagdes emergentes. Seus
conhecimentos nos alertam contra os perigos introduzidos por tecnologias que
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alteram o mundo e esclarecem sobre as questdes mais profundas das origens,
naturezas e destinos (SAGAN, 2006).

E importante ressaltar que a alfabetizacdo cientifica é fundamental nos dias de hoje,
pois vivemos em uma sociedade repleta de inovacdes cientificas e tecnoldgicas. O
individuo alfabetizado cientificamente torna-se capaz de compreender conhecimentos,
procedimentos e valores que podem torna-lo critico em relacdo ao desenvolvimento e
as multiplas aplicacdes da ciéncia.

Mensuragdo do nivel de alfabetizagdo cientifica

A avaliacdo do nivel de alfabetizacao cientifica foi desenvolvida a partir do trabalho de
Miller (1983), que indicou um modelo composto por trés dimensdes: o entendimento
da natureza da ciéncia (ou seja, as normas e os métodos da ciéncia, assim como os
fatores éticos e politicos que permeiam a sua pratica); a compreensdo referente ao
impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade; e o entendimento de conceitos e
termos técnicos e cientificos.

Em 1989, a Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia (AAAS) lancou o chamado
Projeto 2061, cuja finalidade é contribuir para a alfabetizacdo cientifica, matematica e
tecnolégica dos norte-americanos. A primeira publicacdo desse projeto foi o Science
for All Americans (SFAA), que estabelecia as recomendacdes sobre os conhecimentos e
habilidades minimos que os concluintes do Ensino Médio deveriam ter em ciéncias,
matematica e tecnologia. Além disso, abordava também valores, atitudes e
“habilidades mentais” relacionadas a tais disciplinas (AAAS, 1989).

A partir das recomendagdes do SFAA e das dimensdes propostas por Miller, os
pesquisadores Laugksch e Spargo (1996) criaram um instrumento para mensurar o
nivel de alfabetizacdao cientifica de individuos com caracteristicas minimas de
concluintes do Ensino Médio. Essa ferramenta foi designada como “Test of Basic
Scientific Literacy” (TBSL). O TSBL foi legitimado ao ser aplicado em um grupo de
universitarios ingressantes de uma Instituicdo de Ensino Superior da Africa do Sul
(LAUGKSCH; SPARGO, 1996). Sua denominacdao em portugués, “Teste de Alfabetizacao
Cientifica Basica” (TACB), foi adotada por Clélia M. Nascimento-Schulze, em 2006.

O TACB engloba questdes relacionadas as Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias da
Saude, Ciéncias Bioldgicas, a Natureza da ciéncia e ao Impacto da ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade. Ele pode ser um importante instrumento para avaliar e
comparar a alfabetizacdo cientifica tanto em nivel nacional quanto internacional,
podendo ser aplicado em diferentes grupos como: estudantes, professores, cientistas,
consumidores, entre outros, focalizando os mais diversos objetivos (CAMARGO; PILAR;
RIBEIRO; FANTINEL; RAMOS, 2011).
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Estruturado em trés subtestes, o TACB contempla os eixos norteadores da
alfabetizacao cientifica: Natureza da ciéncia (22 itens); Impacto da ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade (16 itens); e Conteudo da ciéncia (72 itens). Os 110 itens
do teste apresentam-se como enunciados que possuem as seguintes opg¢des de
resposta: “verdadeiro”, representado pela letra V; “falso”, representado pela letra F; e
“ndo sei”, representado por um ponto de interrogacdo (?). As respostas dadas como
“nao sei” sdao consideradas erradas.

De acordo com Rudiger C. Laugksch e Peter E. Spargo (1996), para alguém ser
considerado cientificamente alfabetizado é necessario obter um minimo de acertos em
todos esses trés subtestes, como discriminado na Tabela 1. Assim sendo, é necessario
obter pelo menos 13 respostas corretas dentre as 22 questdes que compdem o
subteste “Natureza da ciéncia”; 10 respostas corretas dentre as 16 questdes que
formam o subteste “Impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade”; e 45
respostas corretas dentre as 72 questdes que compdem o subteste “Conteldo da
ciéncia”.

No Brasil, esse teste completo ja foi aplicado no Ensino Superior por Andrea N.B.
Camargo e colaboradores (2011), em 58 alunos do curso de Licenciatura em Quimica
de uma Universidade Comunitdria do Rio Grande do Sul, bem como em 8 professores
formados nessa Instituicdo ha mais de cinco anos. A andlise dos dados demonstrou
que os niveis médios de alfabetizacao cientifica dos universitarios e dos professores
estavam acima do nivel minimo proposto. Além disso, foi verificado que estaria
ocorrendo uma evolugdo da alfabetizacdo cientifica ao longo do curso de graduacao e
da carreira docente. Entretanto, o estudo apontou para a necessidade de uma
qualificacdo na formacdo dos cursos de licenciatura, no sentido de aprofundar as
dimensGes “Natureza da ciéncia” e “Impacto da ciéncia e tecnologia sobre a
sociedade”, pois nesses eixos, 0os respondentes obtiveram escores préoximos ao minimo
proposto.

Este trabalho tem como objetivo comparar e analisar o nivel de alfabetizacao cientifica
em alunos ingressantes e concluintes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Mais especificamente, analisar a assimilacdo
dos estudantes em relacdo as trés dimensoes da alfabetizacdo cientifica: a natureza da
ciéncia, o impacto da ciéncia e da tecnologia nas sociedades humanas e o
conhecimento de conteudos relacionados as ciéncias da natureza.

Metodologia

Neste trabalho, o TACB foi aplicado a dois diferentes grupos de alunos de disciplinas
iniciais e finais do Curso de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, pertencentes as
modalidades Bacharelado e Licenciatura, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), com aviso e autorizacdo prévia dos professores regentes.

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Pesquisa de Ciéncias Bioldgicas da UFRGS.
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Os alunos que aceitaram participar da pesquisa assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para assegurar que seus dados pessoais e/ou
académicos fossem mantidos em sigilo, em conformidade com os valores éticos e
prezando pela seguranca de todos os envolvidos na pesquisa.

As turmas foram incentivadas a responder ao teste, entretanto, os estudantes nao
foram obrigados a participar, tendo o livre arbitrio para desistir a qualquer momento
da pesquisa.

Os dados dos questiondrios foram analisados estatisticamente, através do teste de
hipéteses que compara duas médias (Teste t), para verificar se ocorre uma evolugao
significativa no nivel de alfabetizacdo cientifica dos alunos ao longo do curso de
graduacao.

Analise dos dados

O TACB foi respondido por 46 alunos, sendo 25 calouros e 21 alunos concluintes do
curso de Ciéncias Biolégicas da UFRGS. Uma parte dos alunos concluintes (28,5%)
respondeu o TACB em sala de aula, pois a professora pode incluir essa atividade em
seu planejamento, respeitando o tempo de 45 min para responder a todo o Teste,
conforme referido por Rudiger C. Laugksch e Peter E. Spargo (1996). Os demais alunos
responderam ao questiondrio online, que foi enviado por e-mail.

A avaliacdo dos TACB produziu os seguintes tipos de dados: diferencas quantitativas
abaixo, acima ou no nivel minimo de alfabetizagdo cientifica; dados quantitativos
gerais sobre a resposta “Ndo sei” e dados quantitativos sobre a resposta “Ndo sei”
para cada subteste da alfabetizacdo cientifica. Os dados dos ingressantes e dos
concluintes foram analisados de forma separada e em conjunto. Também foi incluida
uma andlise das questdes em que 50% ou mais dos estudantes de Ciéncias Bioldgicas
respondeu de forma incorreta ou ndo soube responder.

Andlise e comparacao dos ingressantes e concluintes

Considerando os eixos norteadores da alfabetizacao cientifica, compararam-se na
Tabela 1, os resultados dos calouros e concluintes em relagdo aos escores minimos
propostos no TACB.
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Tabela 1: Escores médios de alfabetizac¢do cientifica dos calouros e concluintes: comparagao
com os resultados minimos propostos por Laugksch e Spargo (1996) *.

Resultados Nivel de Nivel de *Escores
alfabetizacao alfabetizacdo = minimos para
cientifica médio cientifica médio o nivel de
dos calouros dos concluintes  alfabetizagao
cientifica
Natureza da Ciéncia 14 15,38 13
Impacto da Ciéncia e
da Tecnologia sobre a 12,52 11,86 10
Sociedade
Conteudo da Ciéncia 58,32 60,67 45
Alfabetizagao 84,84 87,9 68
Cientifica

Uma avaliacdo do nivel de alfabetizacdo cientifica apresentado na Tabela 1 permite
afirmar que a média dos resultados dos calouros é 24,77% maior do que o nivel
minimo esperado para estudantes egressos do Ensino Médio. Isso pode estar
relacionado com a escolha do curso, que demanda um conhecimento prévio mais
amplo na area das ciéncias da natureza e suas tecnologias. Um resultado semelhante
foi obtido por Andrea N.B. Camargo e colaboradores (2011) ao analisar os estudantes
do curso de graduacdo em Licenciatura em Quimica. J& os concluintes, tiveram um
desempenho 3,6% maior que o dos calouros.

No eixo “natureza da ciéncia”, os calouros tiveram um aumento de 7,7% de acertos em
relagdo ao minimo proposto e os concluintes, 18,3%. Em relagdo as pontuagdes
alcancadas no eixo “impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade”, a diferenca
dos calouros em relagdo ao minimo proposto foi de 25,2% e dos concluintes, 18,6%. Ja
no eixo “conteudo da ciéncia”, os calouros apresentaram um resultado 29,6% superior
ao minimo esperado, e os concluintes, 34,8%. Isso pode ser em decorréncia de um
maior foco dos estudos sobre a compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos.

Os resultados da avaliagdo dos TACB respondidos pelos 46 alunos demostraram que 6
ingressantes e 5 concluintes ndao podem ser considerados como cientificamente
alfabetizados. Embora alguns tenham alcancado niveis aceitdveis em dois subtestes,
ndo foram incluidos como cientificamente alfabetizados, pois, segundo a légica do
instrumento, é necessario obter escores minimos em todos os trés eixos da
alfabetizagao cientifica.

A diferenca entre as médias do nivel de alfabetizacdo cientifica dos calouros e
concluintes (3,06 acertos) esta 1,07 erros padrdo afastada da diferenca entre as
médias consideradas na hipdtese da nulidade. Como o nivel de significancia escolhido
estipula um maximo de 2,02 para uma diferenca ndo significativa, deve-se aceitar a
hipotese de que as médias da alfabetizacdo cientifica dos ingressantes e dos
concluintes nao diferem significativamente entre si (a = 0,05).
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Para cada eixo da alfabetizacdo cientifica, também nao foi possivel rejeitar a hipdtese
da nulidade, concluindo-se que ndao ha diferenca significativa entre os calouros e
concluintes (o = 0,05). Isso porque a diferenca entre as médias dos calouros e
concluintes foi de: 1,54 erros padrao no eixo natureza da ciéncia; 1 erro padrao no
impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade; e 1,23 erros padrdao no eixo
conteudo da ciéncia. Esses valores nao ultrapassaram o nivel de significancia de no
maximo de 2,02 para uma diferenca significativa.

A Ultima linha da Tabela 2 compara o nimero (n) de calouros e concluintes que
obtiveram escores abaixo, acima ou no nivel minimo de alfabetizacdo cientifica. Nas
linhas acima é possivel observar os resultados para cada eixo da alfabetizacao
cientifica.

Tabela 2: Comparacdo da proporcao de calouros e concluintes que acertaram abaixo, acima ou
no nivel minimo de alfabetizacao cientifica.

CALOUROS CONCLUINTES
Abaixo do | Acima do Acertou | Abaixo Acima do Acertou o
minimo minimo o do minimo minimo
minimo | minimo
Eixos n % | n % n % n % n % n %
Natureza da 6 24 | 15 60 4 16 3 14,3 | 15 71,4 3 14,3
Ciéncia
Impacto da 3 12 |21 84 1 4 3 14,3 | 16 76,2 2 9,5
Ciéncia e da
Tecnologia sobre
a Sociedade
Conteudo da 1 4 (23 92 1 4 0 0 21 100 0 0
Ciéncia
Alfabetizagdo 2 8 |23 92 0 0 1 4,76 |20 95,24 0 0
Cientifica

Em relacdo a alfabetizacdo cientifica, 8% dos calouros e 4,76% dos concluintes
apresentaram escores totais abaixo dos 68 pontos minimos.

No eixo “natureza da ciéncia”, observa-se que 24% dos calouros e 14,3% dos
concluintes obtiveram escores abaixo do minimo. J4 em relacdo ao eixo “impacto da
ciéncia e tecnologia sobre a sociedade”, 12% dos ingressantes e 14,3% dos concluintes
tiveram escores abaixo do ideal. Por ultimo, no eixo “conteddo da ciéncia”, 4% dos
calouros obtiveram pontuacdo abaixo do minimo e nenhum concluinte acertou abaixo
do recomendado.

A Tabela 3 reudne os escores médios dos alunos relativos a resposta assinalada como
“Ndo sei”, tanto em cada eixo da alfabetizacdo cientifica como no total. A coluna f
demonstra a frequéncia média dos sujeitos sobre os itens que julgam ndo conhecer. J4
a coluna % mostra a porcentagem dessa frequéncia em relagdo ao numero total de
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escores do instrumento, ou seja, no total (110 itens) ou nos eixos (22, 16 e 72
respectivamente).

Tabela 3: Comparacado em relacdo as respostas "Nao Sei" dadas pelos calouros e concluintes no
TACB.

CALOUROS CONCLUINTES
Eixos f % f %
Natureza da Ciéncia 3,24 14,73 1,71 7,77
Impacto da Ciéncia e da 1,92 12 1,90 11,87
Tecnologia sobre a
sociedade
Conteudo da Ciéncia 6,84 9,5 4,71 6,54
Alfabetizagao Cientifica 12 10,90 8,33 7,57

Observa-se que os calouros tiveram um nimero médio de 10,9% de indica¢cdes “Nao
sei” no TACB, ja os concluintes, 7,57%. A andlise de cada eixo demonstrou que os
maiores escores médios dos calouros relativos a resposta assinalada como “Nao sei”,
foram no eixo natureza da ciéncia, com um porcentual de 14,73%. Verificou-se que no
eixo impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade, calouros e concluintes se
equipararam no numero de indica¢des “Nao sei”, com porcentagens de 12% e 11,87%,
respectivamente.

Andlise do total de alunos respondentes

Como nao houve diferenca significativa entre os calouros e concluintes, tanto para o
nivel de alfabetizacao cientifica, quanto para cada um dos eixos que compd&e o TACB (a
= 0.05), sera realizada uma analise do total de alunos respondentes desta pesquisa.

Considerando os eixos norteadores da alfabetizacdo cientifica, compararam-se os
escores médios dos 46 alunos participantes em relacdo aos escores minimos de
alfabetizagao cientifica, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Escores médios de alfabetizacdo cientifica dos estudantes de Ciéncias Bioldgicas e
escores minimos propostos por Laugksch e Spargo (1996) *.

Resultados Nivel de alfabetizacio cientifica  *Escores minimos para o nivel de
médio alfabetizacao cientifica
Natureza da Ciéncia 14,63 13
Impacto da Ciéncia e da
Tecnologia sobre a 12,22 10
Sociedade
Conteudo da Ciéncia 59,39 45
Alfabetizagao Cientifica 86,24 68
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O nivel médio de alfabetizacdo cientifica apresentado na Tabela 4 permite afirmar que
os estudantes de Ciéncias Bioldgicas obtiveram uma média de 86,24 pontos. Sendo
assim, a média dos resultados dos alunos é 26,83% maior do que o nivel minimo
esperado para estudantes egressos do Ensino Médio e corresponde a uma média de
78,4% de acertos do total do teste. Além disso, é possivel verificar que o nivel de
alfabetizacdo cientifica médio, em todos os trés subtestes, ultrapassou os escores
minimos propostos pelos autores do TACB.

A Ultima linha da Tabela 5 compara o nimero de alunos que acertaram abaixo, acima
ou no nivel minimo de alfabetizacdo cientifica. Nas linhas acima é possivel observar os
resultados para cada eixo da alfabetizacdo cientifica.

Tabela 5: Comparacdao da proporcao de alunos que acertaram abaixo, acima ou no nivel
minimo de alfabetizacao cientifica.

Eixos TOTAL DE ALUNOS RESPONDENTES
Abaixo do Acima do Acertou o
minimo minimo minimo

n % n % n %
Natureza da Ciéncia 9 19,56 30 65,21 7 15,22
Impacto da Ciéncia e 6 13,04 37 80,43 3 6,52
da Tecnologia sobre a
Sociedade
Conteudo da Ciéncia 1 2,17 44 95,65 1 2,17
Alfabetizagao 3 6,52 43 93,49 0 0

Cientifica

Em relacdo a alfabetizacdo cientifica, 6,52% dos estudantes apresentaram escores
totais abaixo dos 68 pontos minimos. O menor rendimento foi no eixo “natureza da
ciéncia”, no qual 19,56% dos alunos obtiveram escores abaixo do minimo. J& em
relacdo ao eixo “impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade”, 13,04% tiveram
escores abaixo do ideal. Por ultimo, destacamos o bom desempenho dos alunos no
eixo “conteddo da ciéncia”, no qual 95,65% dos estudantes obtiveram pontuacao
acima do nivel minimo.

E conveniente analisar também as respostas “N3o sei” dadas pelos respondentes nesta
pesquisa. A Tabela 6 demonstra esses resultados.

Tabela 6: Comparagdo em relagdo as respostas "Nao Sei" dadas pelos alunos respondentes do
TACB.

TOTAL
Eixos f %
Natureza da Ciéncia 2,5 11,36
Impacto da Ciéncia e da Tecnologia 1,9 11,87
sobre a sociedade
Conteldo da Ciéncia 5,9 8,194
Alfabetizagdo Cientifica 10,3 9,36

10
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Observa-se que os estudantes tiveram um numero médio de 9,36% de indica¢cGes “Nao
sei”. Considerando os escores brutos, o menor nimero de itens assinalados como
“Nao sei” foi zero e o maior foi 32, o que implica um alto desvio padrao, de 9,7. Logo, o
coeficiente de variacdo é igual a 88,18%, o que indica que a dispersdo dos dados em
relacdo a média é muito grande, ou seja, a dispersao relativa é alta.

A analise de cada eixo mostra que os maiores escores médios dos respondentes
relativos a resposta assinalada como “Nao sei”, foram no eixo impacto da ciéncia e da

tecnologia sobre a sociedade, com um porcentual de 11,87%, seguido do eixo natureza
da ciéncia, com 11,36% de indicacdes.

As 10 questdes mais dificeis

Agora, serdo analisadas as questdes em que mais da metade do total de alunos
respondentes erraram ou ndo souberam responder:

Natureza da Ciéncia:

18. (V) A ciéncia presume que as leis fisicas sdo as mesmas em todos os lugares do
universo.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 44 52,38 48,19
Falso 40 28,57 34,285
Nao sei 16 19,05 17,525

20. (F) Existem passos pré-determinados que os cientistas seguem para chegar, sem
falhas, ao conhecimento cientifico.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 68 38,095 53,05
Falso 28 57,143 42,57
Nao sei 4 4,762 4,38

29. (V) Ao levar a cabo uma investigacdo, nenhum cientista deve sentir que ele/ela
deve chegar a um determinado resultado.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 40 52,38 46,19
Falso 36 33,34 34,67
Nao sei 24 14,28 19,14

m
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30. (F) Apesar de ser uma atividade realizada por muitas pessoas diferentes, a ciéncia
quase nunca reflete os valores e pontos de vista relacionados com a sociedade (por
exemplo, pontos de vista sobre mulheres e convicgdes politicas).

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 48 42,86 45,43
Falso 28 42,86 35,43
Nao sei 24 14,28 19,14

No eixo natureza da ciéncia, pdde-se verificar que mais da metade dos estudantes de
Biologia ndo compreende que a ciéncia presume que as leis da fisica sdo as mesmas
em todos os lugares. Além disso, demonstraram dificuldades em perceber que os
cientistas podem cometer falhas, chegar a resultados inesperados e até mesmo
sofrerem influéncia em temas que recebem aprovagao ou desaprovacao social.

Impacto da Ciéncia e da Tecnologia:

71. (F) As reagdes psicoldgicas das pessoas perante o risco (por exemplo, o seu medo
de voar ou dirigir) equiparam-se a realidade dos riscos envolvidos.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 48 38,095 43,0475
Falso 44 47,619 45,8095
Nao sei 8 14,286 11,143

75. (V) Os fatos técnicos relevantes, por si sd, geralmente ndo resolvem as questoes
relacionadas a tecnologia (por exemplo, se uma estacdo de energia nuclear deve ser
construida perto de uma cidade) escolhendo um lado a favor ou contra a decisao.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 40 28,57 34,285
Falso 24 38,09 31,045
Nao sei 36 33,34 34,67

77. (V) A maioria das solugdes relativas a problemas tecnolégicos é baseada em
informacgdes incompletas.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 12 19,05 15,525
Falso 40 38,09 39,045
Nao sei 48 42,86 45,43

Nas questdes relacionadas ao Impacto da Ciéncia e da Tecnologia sobre a sociedade,
pode-se observar que mais da metade dos estudantes ndo se deram conta de que o

Bavictn Brasileirn de Decmicn em Eadurarsa emn s n
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medo e a inseguranca podem ndo ter muito fundamento em certas ocasides. Um bom
exemplo é o nervosismo em andar de avido, apesar de ele ser considerado um dos
meios de transportes mais seguros (ainda que ndo seja imune a acidentes fatais).

Também tiveram dificuldade em perceber que, mesmo com evidéncias técnicas
relevantes, algumas questdes despertam muita polémica, dividindo a opinido da
populacdo. Além disso, 45,43% declarou ndo saber que para resolver um problema
técnico, precisamos empregar o método cientifico, usando hipdteses a partir de
informacgdes incompletas, para facilitar a busca de uma solucgao.

Conteudo da Ciéncia:

81. (V) Existe um baixo nivel de radiagdo natural no ambiente que nos rodeia.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 48 42,86 45,43
Falso 32 47,62 39,81
Nao sei 20 9,52 14,76

87. (V) As alteragdes nos movimentos sempre acontecem devido aos efeitos de forgas
desequilibradas.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 44 57,1 50,55
Falso 12 28,6 20,3
N3o sei 44 14,3 29,15

90. (V) As forgas eletromagnéticas que atuam entre os atomos sdo muito mais fortes
do que o as forgas gravitacionais que atuam entre eles.

Resposta Calouros (%) Concluintes (%) Média total (%)
Verdadeiro 52 33,33 42,665
Falso 12 19,05 15,525
Nao sei 36 47,62 41,81

Os principais equivocos no eixo “conteudo da ciéncia” foram na area da fisica. Os
resultados apontam que mais da metade dos estudantes ndo tiveram uma
aprendizagem significativa desses contelidos na Educacdo Basica e/ou no Curso de
Ciéncias Biolégicas. Mais da metade dos respondentes ndo compreende a 12 Lei de
Newton, as intera¢des fundamentais da natureza e que estamos expostos pela
radiacdo ambiente.

a8 13



Avaliagdo do nivel de alfabetizacao cientifica...

Consideracgdes finais

A partir dos resultados desta pesquisa, pode-se afirmar que os estudantes de Ciéncias
Bioldgicas da UFRGS demonstraram um nivel de alfabetizacdo cientifica com valores
médios significativamente superiores ao nivel esperado para alunos egressos do
Ensino Médio. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre calouros e
concluintes, tanto para o nivel de alfabetizag¢do cientifica, quanto para cada um dos
eixos que compde o TACB (a = 0.05).

Dentre os subtestes do TACB, foi gerado um melhor desempenho dos estudantes no
eixo “conteudo da ciéncia”, sendo que as maiores dificuldades ocorreram nas questdes
relacionadas a area da fisica. No curriculo do Curso de Ciéncias Bioldgicas, os alunos
possuem apenas uma disciplina obrigatéria de Fisica, o que pode gerar certa
defasagem de conteudos.

O menor rendimento ocorreu no eixo “natureza da ciéncia” e o eixo com maior indice
de respostas “ndo sei” foi o “impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade”. Isso
pode ser devido a um provavel foco dos estudos nos conceitos e termos técnicos e
cientificos, com menor énfase nas discussdes sobre os processos da ciéncia para testar
nossos modelos de realidade, assim como o impacto da ciéncia e da tecnologia na
sociedade.

Os resultados obtidos podem inspirar acdes que visem contribuir e reforcar a difusdo
da alfabetizacdo cientifica no Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFRGS. E imprescindivel
investir na compreensdo de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam
aos futuros bidlogos tomar decisdes com firmeza e perceber as multiplas aplicacoes da
ciéncia para a melhoria da qualidade de vida, assim como as limitacdes e
consequéncias negativas de seu desenvolvimento.

As disciplinas poderiam utilizar metodologias de ensino que busquem despertar o
interesse dos alunos em relagdo a estrutura e aplicacao pratica do método cientifico,
assim como posturas éticas e politicas, a fim de trazer vantagens para uma
alfabetizagao cientifica mais rica e significativa durante a formacao desses bidlogos.
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ANEXOS:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — COMISSAO DE GRADUAGAO

BACHARELADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, Marcela Rivas, académica do Curso de Biologia, solicito autorizacdo para o uso das suas
respostas em relacdo ao “Teste de AlfabetizacGo Cientifica Bdsica”. Sua participacdo é
essencial ao desenvolvimento da pesquisa que resultard no meu Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC), intitulado “Avaliagdo do nivel de alfabetizacdo cientifica de estudantes de
Biologia”, sob orientacdo da Prof.2 Maria Cecilia de Chiara Moco, Instituto de Biociéncias,
desta Universidade. Este trabalho tem como objetivo contribuir para melhorias na formacao
de bacharéis e licenciados em Ciéncias Bioldgicas, e sua colaboragdo como nessa pesquisa é de
singular importancia. Estou a disposicdo para tirar quaisquer dudvidas que possam surgir

guanto a esta pesquisa, pessoalmente, ou pelo endereco eletrénico marcela.spnz@gmail.com.

Assinando este termo, saliento que seus dados pessoais e/ou académicos serdo mantidos em
sigilo, em conformidade com os valores éticos deste tipo de trabalho, prezando pela seguranca

de todos os envolvidos nessa pesquisa.

Porto Alegre, de de 2015.

Marcela Rivas
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TESTE DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA BASICA

Instrugdes: As perguntas estdo na forma de afirmacbes. Por favor, leia
cuidadosamente cada frase e assinale se a afirmacdo é verdadeira (V), falsa (F), ou se
vocé realmente nao sabe a resposta (?).

As vezes, uma frase escrita em italico aparece antes da afirmac3o. Por favor, considere
esta frase verdadeira! A afirmacdo a qual vocé deve responder se refere a frase que
ndo esta em itdlico.

Por favor, responda todas as afirmacgoes, cuidadosamente.

1.( )ATerra é tdo antiga quanto o universo.

2.( ) Nossa galaxia contém apenas alguns milhares de estrelas.

3. ( ) A luz da estrela mais préxima ao nosso sol leva apenas alguns minutos para
chegar até noés.

4.( ) No universo, ha muitos outros corpos celestes semelhantes ao nosso sol.

5. ( ) A maioria do nosso conhecimento sobre o universo advém da observagdo de
fatias muito pequenas do espaco e pequenos intervalos de tempo.

6. ( ) Em comparagdo com o diametro da Terra, uma camada muito espessa de ar
envolve o nosso planeta.

7. ( ) Muitos dos planetas e luas do nosso sistema solar parecem ser capazes de
suportar a vida como nds a conhecemos.

8. ( ) Existe agua em estado liquido, em algumas luas do Sistema Solar.

9.( ) O eixo da Terra é inclinado. Essa inclinacdo produz mudancgas sazonais no clima
da Terra.

10. ( ) VariacOes de radiacdo no interior quente da Terra sdo a principal causa das
mudancas climaticas na Terra.

11.( ) O clima da Terra mudou muito pouco ao longo dos ultimos milhares de anos.
12. ( ) Os oceanos e a atmosfera possuem uma pequena tolerancia as alteracbes
causadas pela atividade humana.

13. ( ) Elementos quimicos como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre, movem-se
lentamente através dos solos, oceanos e atmosfera. Ao fazé-lo, os elementos mudam

suas combinagdes quimicas.
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14.( ) A atmosfera da Terra ndo foi alterada pela presenca da vida.

15. () As atividades humanas pouco modificaram a superficie terrestre do planeta,
seus oceanos e atmosfera.

16. ( ) Os cientistas compartilham certas crencas e atitudes sobre o que eles fazem e
como eles enxergam o seu trabalho.

17.( ) A ciéncia aceita fatos que ndo ocorrem em padrdes consistentes.

18. () A ciéncia presume que as leis fisicas sdo as mesmas em todos os lugares e
tempos do universo.

19. ( ) Ha muitos aspectos de nossas vidas que ndo podem ser examinadas de maneira
cientifica.

20. ( ) Existem passos pré-determinados que os cientistas seguem para chegar, sem
falhas, ao conhecimento cientifico.

21. ( ) Cedo ou tarde, a validade das afirmagdes cientificas é comprovada através da
observacdo de fendbmenos.

22. ( ) Os cientistas discordam sobre os principios de raciocinio légico que conectam
as evidéncias com as conclusodes.

23. ( ) O processo de propor e testar hipdteses ndo é uma das principais atividades
dos cientistas.

24. ( ) Os cientistas tentam dar sentido aos fenémenos dando explicagdes para eles.
Essas explicagdes raramente usam principios cientificos atualmente aceitos.

25. () As teorias cientificas devem explicar observacées adicionais que ndo foram
utilizadas no desenvolvimento das teorias anteriores.

26. () A evidéncia cientifica pode ser tendenciosa (ou seja, distorcida) conforme os
dados sdo interpretados, gravados, relatados ou selecionados.

27. () Os cientistas podem enfatizar diferentes interpreta¢cdes das evidéncias de
acordo com seu contexto, crengas e valores pessoais.

28. () Os cientistas tentam identificar possiveis vieses no trabalho de outros
cientistas.

29. ( ) Ao levar a cabo uma investigacdo, nenhum cientista deve sentir que ele / ela

deve chegar a um determinado resultado.
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30. ( ) Apesar de ser uma atividade realizada por muitas pessoas diferentes, a ciéncia
quase nunca reflete os valores e pontos de vista relacionados com a sociedade (por
exemplo, pontos de vista sobre mulheres e convic¢des politicas).

31.( ) A disseminagdo da informacao cientifica ndo é importante para o progresso da
ciéncia.

32. () Os campos cientificos como a quimica e a biologia possuem limites ou
fronteiras.

33. ( ) Os drgdos (por exemplo, os diferentes departamentos governamentais) que
fornecem dinheiro para pesquisas, influenciam a dire¢do da ciéncia.

34.( ) Devido a tradigdes fortemente arraigadas na ciéncia, a maioria dos cientistas se
comporta de forma profissional e ética (ou seja, de uma forma moral e honesta).

35. () Etica cientifica (ou seja, sistema de moral) estd preocupada, entre outras
coisas, com o possivel prejuizo que as experiéncias cientificas podem causar.

36. () Etica cientifica (ou seja, sistema de moral) estd preocupada, entre outras
coisas, com os possiveis efeitos nocivos da aplicacdo dos resultados da investigacao.
37. () Os cientistas raramente podem trazer respostas definitivas a questdes de
debate publico (por exemplo, energia nuclear ou conservagdao do meio ambiente).

38. ( ) Os bidlogos classificam os organismos em grupos e subgrupos. Isso é feito de
uma forma que ndo esta relacionada com a estrutura e o comportamento dos
organismos.

39. ( ) Manter uma grande variedade de espécies na Terra ndo é importante para os
seres humanos.

40. ( ) Ao obter a energia e a matéria necessarias para a vida, os seres humanos sao
independentes das teias alimentares.

41.( ) Cada gene é uma sequéncia especifica da molécula de DNA.

42.( ) A"mistura" de genes por meio da reproducdo sexuada resulta em uma grande
variedade de combinacgGes génicas na prole.

43. ( ) Muitas das fungbes bdsicas de organismos, tais como a extracdo de energia a
partir de nutrientes, sdo realizadas ao nivel da célula.

44. () A informacdo genética codificada em moléculas de DNA n3do desempenha
nenhum papel na montagem de moléculas de proteina.

45. ( ) Os processos quimicos na célula sdo controlados de dentro e de fora da célula.
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46. () A maioria dos organismos tém muitas células diferentes. A maioria dessas
células desempenham apenas as fungbes bdsicas, comuns a todas as células.

47.( ) Em um ecossistema, cada espécie depende, direta ou indiretamente, de outras
espécies.

48. ( ) A interdependéncia dos organismos em um ecossistema muitas vezes resulta
em um sistema quase estavel durante longos periodos de tempo.

49. ( ) Os ecossistemas sofrem alteracdes com as mudancas climaticas.

50. ( ) Os ecossistemas sofrem alteragdes quando diferentes espécies aparecem.

51. () Os organismos vivos ndao compartilham com outros sistemas naturais os
mesmos principios de conserva¢dao de matéria e energia.

52.( ) Apenas uma pequena parte da vida na Terra é mantida por transformacoes de
energia a partir do sol.

53.( ) Os elementos que compdem as moléculas dos seres vivos sdo continuamente
reciclados.

54.( ) O carvao e o petréleo foram formados hd milhdes de anos.

55.( ) O didxido de carbono foi removido da atmosfera ao longo de milhbes de anos.
Através da queima de combustiveis como o carvao e o petréleo, o didxido de carbono
passou de volta para a atmosfera, a um ritmo muito mais rapido do que quando foi
removido da atmosfera.

56. ( ) As atuais formas de vida da Terra evoluiram a partir de ancestrais comuns ao
longo de milhdes de anos.

57.( ) Avida na Terra existe ha apenas alguns milhares de anos.

58. ( ) Novas combinacGes ou mutacdes de genes dos pais ndo resultam em novas
caracteristicas, que podem ser herdadas.

59. ( ) A selecdo natural costuma resultar em organismos com caracteristicas bem
adaptadas para sobrevivéncia em ambientes especificos.

60. ( ) A evolucdo ndo é uma escada em que as formas de vida inferiores sdo todas
substituidas por formas superiores.

61. ( ) O conceito moderno da evolucdo fornece um principio unificador para a
compreensao da histdria da vida na Terra.

62. () Novos instrumentos e técnicas que estdo sendo desenvolvidos através da

tecnologia pouco contribuem para a pesquisa cientifica.
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63. ( ) A tecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente fornece
motivagdo e dire¢do para as pesquisas.

64.( ) Os engenheiros podem projetar solu¢des para todos os nossos problemas.

65. ( ) Em curto prazo, a engenharia afeta as sociedades e culturas mais diretamente
do que a pesquisa cientifica.

66. ( ) As decisGes de engenharia, sem falhar com certeza envolvem julgamentos
cientificos. Estas decisdes também envolvem valores sociais e pessoais.

67.( ) Na engenharia, um projeto leva em conta todas as limitagbes (por exemplo, as
leis da fisica, economia e politica). Um 6timo projeto resulta em algum resultado
razoavel (ou seja, equilibrio) entre as diferentes restri¢des.

68. ( ) Os projetos de engenharia precisam ser testados.

69. ( ) Os efeitos de uma grande quantidade de objetos relativamente simples (por
exemplo, fogbes solares) podem ser individualmente pequenos. No entanto, estes
efeitos podem ser significativos, coletivamente.

70. ( ) Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnolégicos modernos, todos os
efeitos colaterais de novos projetos tecnoldgicos sdo previsiveis.

71.( ) As reagdes psicoldgicas das pessoas perante o risco (por exemplo, o seu medo
de voar ou dirigir) equiparam-se a realidade dos riscos envolvidos.

72.( ) Nao importa quais precaucdes sejam tomadas ou quanto dinheiro é investido.
Qualquer sistema tecnoldgico pode falhar.

73. ( ) As forgas sociais e econdmicas dentro de um pais tém pouca influéncia sobre
guais tecnologias serdao desenvolvidas dentro desse pais.

74.( ) Atecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da sociedade humana.

75. ( ) Os fatos técnicos relevantes, por si s, geralmente ndo resolvem as questdes
relacionadas a tecnologia (por exemplo, se uma estacdo de energia nuclear deve ser
construida perto de uma cidade) escolhendo um lado, a favor ou contra a decisao.

76. ( ) O efeito gerado pelas decisdes de um grande numero de individuos distintos
pode influenciar na utilizacdo de tecnologia em larga escala, tanto quanto a pressao
realizada pelos governos.

77. () A maioria das solucdes relativas a problemas tecnolégicos é baseada em

informacgdes incompletas.
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78. ( ) Todas as coisas do mundo fisico sdo constituidas por diferentes combinacGes
de cerca de 100 elementos quimicos.

79. () Dependendo da temperatura e pressdo, as substancias podem existir em
diferentes estados fisicos (por exemplo: sélido, liquido ou gasoso).

80. ( ) A forma como os atomos se conectam é determinada pela disposicdo dos
elétrons no exterior de cada atomo.

81. ( ) Existe um baixo nivel de radiagdo natural no ambiente que nos rodeia.

82.( ) No universo, a energia s6 aparece em um formato.

83. ( ) Sempre que a energia, em um formato ou local diminui, a energia em outro
lugar ou formato aumenta em um montante equivalente.

84. ( ) Arranjos de atomos em moléculas ndo estao relacionados com os diferentes
niveis de energia das moléculas.

85. () A energia, assim como a matéria, ocorre em unidades discretas no nivel
atémico.

86. ( ) Nada no universo esta em repouso, estando sempre se movendo em relagao a
outra coisa.

87.( ) As alteragdes nos movimentos sempre acontecem devido aos efeitos de forgas
desequilibradas.

88. ( ) As coisas parecem ter cores diferentes porque eles refletem ou dispersam a luz
visivel em diferentes comprimentos de onda.

89. ( ) Cada objeto no universo exerce forcas gravitacionais sobre todos os outros
objetos.

90. ( ) As forcas eletromagnéticas que atuam entre os datomos sdo muito mais fortes
do que o as forgas gravitacionais que atuam entre eles.

91.( ) Asforgas magnéticas e elétricas sdao independentes umas das outras.

92.( ) Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos sdo diferentes de outros
organismos vivos.

93. ( ) Apesar das variacbes nas caracteristicas tais como tamanho e cor da pele, os
seres humanos sdo uma Unica espécie.

94. ( ) A tecnologia tem sido de pouca utilidade para superarmos as nossas

desvantagens bioldgicas em nossas rotinas.
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95. ( ) A taxa de mortalidade dos bebés independe de fatores como saneamento
basico, higiene e cuidados médicos.

96. ( ) A tecnologia tem acrescentado muito para as escolhas que as pessoas fazem
em relagdo ao controle de quantos filhos terdao e qual momento mais adequado para
isso.

97. () Os sistemas de 6rgaos do corpo humano possuem fun¢des que ndo sao
especializadas.

98.( ) O sistema imunoldgico desempenha um papel importante na autoprote¢ao dos
animais em relacdo as doencas.

99. ( ) O controle interno (ou seja, coordenagdo) é necessdrio para gerir e coordenar
sistemas de orgdos complexos no corpo humano. Os hormoOnios desempenham um
papel importante nesse controle.

100. ( ) Qualguer animal recém-nascido vai mostrar certos padrdes de
comportamento sem terem sido ensinados para tal comportamento.

101. ( ) O comportamento resulta da interacdo entre os fatores genéticos e
ambientais.

102. () Muito do aprendizado parece ocorrer através da interacdo de um novo
pedaco de informacdo com um pedaco de informacao ja existente.

103. ( ) Asideias das pessoas geralmente ndo influenciam na aprendizagem.

104. ( ) Para que funcione normalmente, o corpo humano nao precisa da substituigcao
de materiais do qual é constituido.

105. ( ) A boa saude independe do esforco coletivo das pessoas de tomar medidas
para manter seu ar, solo e dgua preservados.

106. ( ) Os genes anormais jamais afetam o modo de funcionamento das partes do
corpo humano, nem dos seus sistemas.

107. () Uma boa saude mental ndo estd relacionada com a interacdo dos aspectos
psicolégicos, bioldgicos, fisioldgicos, sociais e culturais.

108. () Os conceitos sobre o que é uma boa saude mental sdo os mesmos em
diferentes periodos da histdria.

109. ( ) As anomalias biolégicas podem causar alguns tipos de perturbacdes

psicolégicas graves.
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110. ( ) A angustia psicoldgica (como a morte de um membro proximo da familia) ndo

afeta as chances das pessoas de se tornarem doentes.

Obrigada - vocé chegou ao final do teste!

Fonte: Laugksch RC & Spargo PE (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 Understanding of
Science, 5(4), 331-359.
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GABARITO DO TESTE DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA BASICA:
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49.
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51.
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53.
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55.
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57.
58.
59.
60.
61.
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64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
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